Validation of a New 3D/2D Registration Criterion including Error Prediction. Application to Image Guided Radio-Frequency Ablation of the Liver Tumors by Nicolau, Stephane et al.
HAL Id: inria-00071585
https://hal.inria.fr/inria-00071585
Submitted on 23 May 2006
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.
Validation of a New 3D/2D Registration Criterion
including Error Prediction. Application to Image
Guided Radio-Frequency Ablation of the Liver Tumors
Stephane Nicolau, Xavier Pennec, Luc Soler, Nicholas Ayache
To cite this version:
Stephane Nicolau, Xavier Pennec, Luc Soler, Nicholas Ayache. Validation of a New 3D/2D Registra-
tion Criterion including Error Prediction. Application to Image Guided Radio-Frequency Ablation of
the Liver Tumors. [Research Report] RR-4993, INRIA. 2003. ￿inria-00071585￿
IS
S
N
 0
24
9-
63
99
   
   
 IS
R
N
 IN
R
IA
/R
R
--
49
93
--
F
R
+
E
N
G
ap por t  
de  r ech er ch e 
THÈME 3
INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE
Validation of a New 3D/2D Registration Criterion
including Error Prediction. Application to Image
Guided Radio-Frequency Ablation of the Liver
Tumors
S. Nicolau, X. Pennec, L. Soler, N. Ayache
N° 4993
November 2003
Unité de recherche INRIA Sophia Antipolis
2004, route des Lucioles, BP 93, 06902 Sophia Antipolis Cedex (France)
Téléphone : +33 4 92 38 77 77 — Télécopie : +33 4 92 38 77 65
 	
  ! "#
%$&
')(*$+
'$
-,./--	 102$'$&$43$!-,5
'76*89-9-,.
':
'<;>=< @?4/--!
-BADCE$&!FG/	!-,5HI8J-
'KL
'M-NOP$4Q7/R=<$&"
S5TVU	WYX[Z]\_^a`b'cOTedgf[h&h&fiXabkjTVS%Z]\Yf[libeUmTeno>^pXrq&f
st#uwvyx{z	|~}Dxww+t#vvyxvmt>#x
vmixr%>>#rxr#r>%ii#rxr
!i+xw!>#i>x
i>&+>xxrt#xwt#x' .¡D¢¢z£|¥¤¦§xwv	¨xw©ªªz-|¬«­	%ixr
®°¯k±r²³[´>µ²¶I· >¸>>+x¹º>§p>x*i4i>vyxwaxr»xi¼¾½+½pxwv)¿À¦]i
Á#xrÂD#xw#w½¸Ã_ÄÁÆÅ!+>vyi¨>¼Çi+È>#i#rx¦+t%ir>¼7+>xw+v&x-zÉÊvyp>xw¼i¿.+t#x
¼§xw&¦§xrxw¼¦i#+>vyyÃYxrr#+++#wxr¿_v1ËBsÊvmixrÌÅ2xÍ]xw+%i¼k§p>xr°vR
ixri¿V+t#x¦%i+xwDÎÏst#xÄvmiÈr#++iaixÄ+t#xxw¼Çi¨>¼¾½Èi#m+t#xrw>w½pÐt>t
Ñ#++ÓÒ%xr-£zÉEÔ©ÉÕxw++i+¹¨%xr¹¹]i¾%Âa#xÒ%]#wÇi¼	i+t#xw-+t%i¹+>Ñ¿rx
¦zÉÄg¨%xrÈxrt>>Âa#xrÎBst#xwV%R¼ÇÖO+t#xE+i+++i¼+>v>+#Äi¿+t#xEw¼Çi¼
zÉEÔ©É»xw+i+Lvyxw+t#p>¦¼xr£#y+t#x{>xw+§i+¸i¿g#xwÐ×xÍ]xw#>xr¸zÉÔ©Éw+Ó
xw+VÎËix¿_>¼5§i¼#i+LxÍ]xw+vyxwaLxi¼5#iy+t#ØÐÊ+t%iirw>w½£i¿Æ©vv
iÙ¨&xOt>xw§xrÚw¼>i¼¼½¹xw¼xw§iDr#]+#gi#¹+t%iR>R#xwÐÛw+xw+	>
È¢ÜÝvyxyrw>ixeÐt>¼xRÖxrxw>>Orv>>i+Þ+vyxrv%i+¨>¼xyÐ+txi¼Ó+vyx
i{©ªO7¡Dª7ßàÎRßØÐgxw§xw.+t#xmrw>w½¸i¿B+t#xRxw++i+Ù++>¼½§i+½LÐEÎ Î ÎR+t#x
xÍ]&xw+vyxwDi¼Ær#]+#mÃ_ivyxwEi>¼x&a>v{¨&xwEi¿gvmi+ÖxwÎÎÎáÅÎEsta#&O>§p>xy
Ì[¿_xG+½]+xwv£pÐgx+t#>¼7+>>>¼½ÈiÈxw+>xr]w+£+t%iiÖx¦+t>%iivyxwxway
r>aÎgÆ%iDi+>m+t#xE#iy#xG+t>>t¨&+t>Äw+xw+¸i#È+t#xEw¼Ç+i¼.#x
ÐBx¨>i£iÈxÍ]>¼wÏ¿À+v{>¼Çi+£i¿V+t#x¦xw++i+Èxw+Î!â¦g+t#xxi¼&r#]+#>
#Ïi¼Ðr½]Ò#!+t#x+t#xr+½!!w++i¼#¦§i¼#ix>!>xr]w+yÐ+txi¼##i]ÎstD#Ø
ÐBxGxwÑ¿À+v@-+##wxwvyxwai¼5§i¼#i+i¿kxtL+>v>+£#>y+#rrxr+§xw¼½&ã
½aa+t#xw+°#i]kxi¼Ï§p>xr£vmixrRi¿ÄÈ>xrwxw¼½2Öa#ØÐÙ¨]+xrw!i#ÞÒ#%i¼¼½2xi¼ËBs
i#§p>xrmvmixri¿mi¿_¦>t%iDv£Î{xr+>¼aE>+t%i>xw+G>xr]w+2
¿_>¼¼½-§i¼Rm>Bi>>¼i+mi>xÎ!§xwD+%i¼¼½pÐBx>§p>ximrw>ixÄâ*>#i#rx
½p+xwvÕ+t%iÄi¼¼ØÐÄ+t#xEi>vmi+	>xwxrw+Li¿xwa+Çi¼¼½7%rw>ixE>#i#rxÎ
ä£åæ&çè	é ³[êk±¶ âÄ>vyxwaxrëÄxi¼½zÉEÔ©É1xw++i+VÄì#rxw+iD½í!xr]w+V
s5>vyÄîe§xw]iÀ¿_xrÂD#xw#wxrâÄ¨>¼Çi+
 	
K ¾/	 	/	P!/ ,5$&Ñ
$&Õ	Û$&!,.Ä ÕB
-,k/	ÄÄ
4/	-Û9	$!-,V
K	 ¾$'$&!/{$!6 89-9-,.

 JR
:-
'/R=<!/{$&"ë	/ rÛ9R$Ê$&-BADw$	!FG/-!	,k!"
"'"%"#
!9-$ Ì=< 

 ±  ¶ Éi#e¼x!raxÍpxg>x!¼ Dxw+§xwa+-w¼>Âa#xÆ i¨>¼Çi+	%ie]iÀ¿YrÂa#xw#rxr
##¦>t%i#¦i¼xw¦>½auwvyx	>xE>#ix-%iÄi¼i>vyxwDrxRÂa>.+>&xw+&x
¼xrÆvya>uw¼xrÏzÉ ]R¿Àx>xr!§ixi]ÍxwÆ>x¼Ç¦+>vyxw>ÃYxrr#+++>¦%i++Æ>xr>&xr
ËBsÄÅ!+>Ï>xr!vmixrg§a>r{xÍpxw+#xrg]y%i+xwDÎ!îVxrgrD+iaxrgvm[+xw>xrÏ >°xw¼%+½]Ñ
uwvyxD¼Ç	Ò'i¨>¼xw+>+>¼Ç	>rw+V#rxGÂD>pÑ#++ÓÒ%x¦#ivvyxwD¼ xwv>¼V >
xri¼ÇixyzÉEÔ©É¨%-+>>xrvmiÂa#xw>G]i¾%Âa#xr>¼>ÂD >¸xri¼Çix+>Ñ¿[
wÂa#xr>Âa#x¦OzÉEÔzÉRÎDì#x¼Çw>#xÄ#i#g¼xrÆta½a&+t#urxrB+i+++Âa#xrg>xrÏvyw+t#a>xr
>xxri¼Çixr7w¼Ç+Âa#xr°zÉEÔ©É##Or#]>7ií>w§xw¼>xwvyxwa£ > #>§xi w+Ó
uwx-zÉEÔ©Éwxw#]VÎì#xE§i¼#i+2xÍp&w+vyxwDi¼x-+>>xr¦>>#rxr¦rxw¼¼xrÄvya+xwD
Âa ¼xr+	&+¨>¼x° i+xw#]x7>#xm>rwÙvyØ½xw>#xÈ>xO©vv #i#R>xr-r#]+#
&xw++#xwDxrG%i¦i>&+y#+xRi>>¼i+2xwGÂD#x{#+xRw+uwx-i>&+x{>Di¸xw
>rw>xG¼ ]xE>x{¢O]>Äxw£r#xw+§iaÄ>xrxwv#Ä>xi¼w>¼.rv%i+¨>¼xr¦§xr
]mxwv#Ærxw¼E©ª[¡Dª{ßÄàÎk¤¦i>vy#D¼Ç>rw+m]mxri¼ÇixÄxw>!§i+xwgr#>w[
¨>¼xwvyxwaÄxw7¿À#w+£>xrr#]+#ÄxÍ]w+vyxwai¼xr	ÃÀi>¼xxwD+xE¼xrivyw]#v{¨>x
xwG&++2xw¼Çi+§xy>xrGvmiÂa#xw>ÎÎÎáÅÎR.>{>xw>2>p]>Erw>+V##>x
§p+#¿À>+>Ä>#x>r]w+Ò'i¨>¼x{>x¼ xw+xw>]+½]+uwvyxExwÈ¿À#w+>xrÄ]ewxwD
%iivyuw+xr{+¨>¼xrÎR!%ixiD	¼xR¨>+>{>xrE>>#rxrO+r§xwE#+xw+uwxmxwE¼x
w+uwx-w¼Ç+Âa#x###G¨>xw##¦>#x¿À+v{>¼Çi+2xÍ]>¼wx	>x	¼ xw+xw>G>xExri¼Çix-xw
¿À#w+2>xrG]&wxwaG%iivyuw+xrE]½p+uwvyxÎEËBvvyx-¼xrGr#]+#rxw¼¼xr¦#xR[
++¿_a%E+>¼ÇO+t#r+x5¼Æxr>+vy]Çi¼g>xR§i¼>xwE#+x>r]w+Ú>E>xr
>>#rxr¦rxw¼¼xrÎ¤#i¼#¦&>rxw¼Çm>#x{§i¼#i+L#wwvyxwai¼xR+>xw#x->x
t%w>#x	>xrtD½p&+t#urxrGxw>+¼ia¦+#rrxr+§xwvyxwDãB>xr>>#rxrG+½pD+t#w+Âa#xr>xr
vmixr	§p>r >Ú¨]+xwE>rwxwvyxwar>DVxwEÒ#%i¼xwvyxwaR>xr{vmixrRËBsxwE§p>r
rxw¼¼x° >¹vmi>#xrÂa>Ú>xm¼ i¨>vyxwVÎÈîVxr{r+>¼i	#]ÂD#xwa-Âa#x#+xy>r]w+
 xw+xw>yxr{Ò'i¨>¼xÈ#i#R¼ axw+§i¼¼xÈ>xrr#]+#w¼>Âa#xr&+¨>¼xrÎ2Ák%i¼xwvyxwD
##¿_>+>#>£+½]+uwvyxE>xG>#ix{%ii¼{i>vyxwDrx-Âa>exw+vyxwÄ>x{>wxr
xwÏi>vmi+Âa#xwvyxwDg¼xr!r]Ò#>i+#Ï]y+½]+uwvyxB&>§ia!vyxw#xw¦>>#ix+
v>rwxw>#&xwD+xw¼¼xwvyxwD#i>xw>xw]ÍeÎ
 é ²± ç µ!  ±¶ Äi¼	i>vyxwarxeÄxri¼ÇixRzÉEÔ©É-!r]w+2 #rxw+++#>xeâ¨>¼Ç[
+%i]iÀ¿YrÂa#xw#rx{>x+>vyxw>]7¿_x
 
		! "#$%&('*),+-./0 z
( ÄÄ
!Ä
"
1 203 ²³ é ê .µ²54 é 3 6
7 Î 7 zÉEÔzÉ i#zÉEÔ©É»Äxw++i+98Lxw+t#p> ÎEÎÎ{ÎEÎÎEÎÎEÎÎEÎ{ÎÎEÎÎ «
7 Î © É¦w#+»ÎÎEÎ{ÎÎEÎÎEÎÎEÎEÎÎ{ÎÎEÎÎEÎEÎÎEÎÎ{ÎEÎÎEÎÎEÎÎEÎ{ÎÎEÎÎ :
7 Î z · §xw+§pxwÐ×i¿.+t#x{É¦pw>vyxwDÎEÎÎ{ÎÎEÎÎEÎEÎÎEÎÎ{ÎEÎÎEÎÎEÎÎEÎ{ÎÎEÎÎ ­
; ® 3 åè ;=<?>=@A< 
OåCB 4Y±r²³i´]²54 é 3ED ³
4 ² å ³4Y´ F
©]Î 7 ¤¦i+# ÎÎEÎ{ÎÎEÎÎEÎÎEÎEÎÎ{ÎÎEÎÎEÎEÎÎEÎÎ{ÎEÎÎEÎÎEÎÎEÎ{ÎÎEÎÎ G
©]Î © Äxw¼ÇixrIHÞ+Öp ÎÎEÎÎEÎÎEÎEÎÎ{ÎÎEÎÎEÎEÎÎEÎÎ{ÎEÎÎEÎÎEÎÎEÎ{ÎÎEÎÎ ¢
©]Î z 8¸[Ípv	>vÝîeÖxw¼t#paL©ÉÔzÉ»xw++i+ ÎEÎÎ{ÎEÎÎEÎÎEÎÎEÎ{ÎÎEÎÎ 7 ª
©]Î z]Î 7 J i##i£!i+xrw+§x{kDËB+xr+&#>xw#rxr	Ã J ÆBËÅw+xw+ 7 ª
©]Î z]Î © Í]xw#>xr£!i+xrw+§x{kDËB+xr+&#>xw#rxr	Ã_ÆÆBËÅw+xw+ 7 ©
©]Î ¡ îe>Ö7Ð+txrr#+++#w+Li#zÉEÔzÉ»Äxw+i+ ÎEÎÎEÎÎEÎ{ÎÎEÎÎ 7 ¡
@ KI3 µ å ³Ø²´A4 3 ² æML ³ å ê"4Yµ²54 é 3 1N6
z]Î 7 O +QPG#ØÐ¼xr]x ÎEÎÎEÎÎEÎEÎÎ{ÎÎEÎÎEÎEÎÎEÎÎ{ÎEÎÎEÎÎEÎÎEÎ{ÎÎEÎÎ 7 :
z]Î © st#xrxw+i¼.ì#rxw+iD½i¿+t#x J ÆgË ÎEÎEÎÎEÎÎ{ÎEÎÎEÎÎEÎÎEÎ{ÎÎEÎÎ 7 ­
z]Î z st#xrxw+i¼.ì#rxw+iD½i¿+t#xÆÆgËÎEÎEÎÎEÎÎ{ÎEÎÎEÎÎEÎÎEÎ{ÎÎEÎÎ ©ª
z]Î ¡ â¼++t>v{+>vvmi+½ ÎÎEÎEÎÎ{ÎÎEÎÎEÎEÎÎEÎÎ{ÎEÎÎEÎÎEÎÎEÎ{ÎÎEÎÎ ©i¡
R L¦å ³
S é ³ ¹´ 3 µ å ±*TVU>´  .´]²54 é 3 ´ 3 ê D é XW.´>³4Y± é 3 é S D ³4 ² å ³4 ´ ;AY
¡#Î 7 !§i¼%i+Ð+t J ½pD+t#xw+	Éi ÎÎEÎÎEÎEÎÎEÎÎ{ÎEÎÎEÎÎEÎÎEÎ{ÎÎEÎÎ ©:
¡#Î 7 Î 7 Í]xw+vyxwai¼ J xw+> ÎÎ{ÎÎEÎÎEÎEÎÎEÎÎ{ÎEÎÎEÎÎEÎÎEÎ{ÎÎEÎÎ ©:
¡#Î 7 Î © kxwÑ¿_+vmi#rxr,8Lx>xr ÎÎEÎÎEÎEÎÎEÎÎ{ÎEÎÎEÎÎEÎÎEÎ{ÎÎEÎÎ ©­
¡#Î 7 Î z ËBv>>i+#¦svyx{i#Èârw>w½ ÎEÎÎ{ÎEÎÎEÎÎEÎÎEÎ{ÎÎEÎÎ ©G
¡#Î 7 Î ¡ Ä¨>#+#xr!§i¼%i+4Î{ÎÎEÎÎEÎEÎÎEÎÎ{ÎEÎÎEÎÎEÎÎEÎ{ÎÎEÎÎ z 7
¡#Î 7 Î « J ½pD+t#xr+~ÎEÎÎEÎÎEÎEÎÎ{ÎÎEÎÎEÎEÎÎEÎÎ{ÎEÎÎEÎÎEÎÎEÎ{ÎÎEÎÎ z­
¡#Î © !§i¼%i+Ð+txi¼VÉimÎEÎÎ{ÎÎEÎÎEÎEÎÎEÎÎ{ÎEÎÎEÎÎEÎÎEÎ{ÎÎEÎÎ zG
6 Z ´  4Yê.´]²54 é 3 é S²5[ å KI3 µ å ³[²´A4 3 ² æ!L ³ å ê\4Yµ²54 é 3 ± R]
«]Î 7 ^ i¼#i+L J ½aa+t#xw+{Éi Î{ÎÎEÎÎEÎEÎÎEÎÎ{ÎEÎÎEÎÎEÎÎEÎ{ÎÎEÎÎ ¡Dª
«]Î 7 Î 7 8xw+t#a>¼½ ÎEÎÎEÎEÎÎ{ÎÎEÎÎEÎEÎÎEÎÎ{ÎEÎÎEÎÎEÎÎEÎ{ÎÎEÎÎ ¡Dª
«]Î 7 Î © ^ i¼#i+4ÎEÎÎEÎÎEÎEÎÎ{ÎÎEÎÎEÎEÎÎEÎÎ{ÎEÎÎEÎÎEÎÎEÎ{ÎÎEÎÎ ¡ 7
«]Î © ^ i¼#i+Ð+txi¼kËi¼¨>i+i# J ½pD+t#xw+	¤x@ÎÎEÎÎEÎ{ÎÎEÎÎ ¡D«
«]Î ©]Î 7 8xw+t#a>¼½ ÎEÎÎEÎEÎÎ{ÎÎEÎÎEÎEÎÎEÎÎ{ÎEÎÎEÎÎEÎÎEÎ{ÎÎEÎÎ ¡D«
«]Î ©]Î © ^ i¼#i+4ÎEÎÎEÎÎEÎEÎÎ{ÎÎEÎÎEÎEÎÎEÎÎ{ÎEÎÎEÎÎEÎÎEÎ{ÎÎEÎÎ ¡C:
«]Î z ^ i¼#i+Ð+tLÄxi¼VÉi ÎEÎÎ{ÎÎEÎÎEÎEÎÎEÎÎ{ÎEÎÎEÎÎEÎÎEÎ{ÎÎEÎÎ ¡C:
_`_bacNdfe#eg
¡    /- 	  +  /
	    "     /'N
«]Î z]Î 7 8xw+t#a>¼½ ÎEÎÎEÎEÎÎ{ÎÎEÎÎEÎEÎÎEÎÎ{ÎEÎÎEÎÎEÎÎEÎ{ÎÎEÎÎ ¡C:
«]Î z]Î © O >àxE+i##i£xw++i+£¨&xw¾ÐBxrxw+t#x	ËBs vmixr ÎÎEÎÎ ¡D¢
«]Î z]Î z ^ i¼#i+4ÎEÎÎEÎÎEÎEÎÎ{ÎÎEÎÎEÎEÎÎEÎÎ{ÎEÎÎEÎÎEÎÎEÎ{ÎÎEÎÎ «©
Y D é 3 µ  .±54 é 3 6A@
"_
 
		! "#$%&('*),+-./0 «
  ;p
%$&-/	,5
'
îV§xw  +>vyÄi¨>¼Çi+£¨a½7]iÀ¿YxrÂa#xw#wxr	Ã_Á!ÅÏÄ-#xwÐÊxrt>>Âa#x+t%i¨&xw#
¨&x	Ð>xw¼½#xrL¨D½+>+xr#Îß¦Ðgxw§xwV+t#x{>#i#rxR>prxr]>x-°xt¸+t#x	+>vy
Ð+t +t#x¸xw¼xrw+p>xL7++¼¼¦vm>x§a%i¼¼½*#+>xwÑ¾&xwi+§x2wÑ¾xrw+#Oi¿	+t#x
%i+xwaÎ£st#x°§a+%i¼àØi+i¹¨&xvm>xOxw+t#xw	¨a½ÞìÄ¼+[ J ># Ã_ì J ÅRËBv>>xr
s.vyi>tD½£ÃËBsÄÅ5vmixr¨>>R¨+tRxr+t#x+>+xrRv{#r&xBÐ+tR+t#xg>¨>¼xwv
i¿axw+>xw+>2©É¾+¼rxr{£¼pix+t#xy+>vy  -rxwDxw-¹+t#x°zÉ +%rxÎ7st>E{+t#x
xÐtD½R+>+xr#Ïxr++vmix+t#xw½Ri>#ÆvmiÖxÄ¦xw¼Çi¨>¼xDxw+§xwD+°Ó¿+t#x+>vy  
]Çivyxwxw>axr#xÍ]rxrxr©Rwv£Î
· >y>>+xÈy2¨>>¼íiºi>vyxwDxrºxi¼¾½*½p+xwv:+t%imr>¼ +>&xw+v&x
+t#x-zÉ»¼§xwi#+>vy¦xrr#+++#w+#Gi¿Æ+t#xE%i+xwaGL§a>xr°vmixrÎst>Ðg>¼
>Ø§a>x-+>+xr#B]¿_+vmi+£i¨&>Ï+t#x++7i¿V+t#x+>vyg7>xwg	v>§x
+t#xwGrw>w½]>+>O+t#x{>#i#rx-+xwVÎß¦xw#rxE+t#x-rw>w½i¿Æ+t#xE>]>7+½]+xwv
B#x¦i¿5>gvmi7r#rxw+VÎÆ}#>xrxrm+t#x¦§xwi¼¼Vrw>w½mi¿V+t#x>]>+½pxwvt%B
¨&xG¼xr+t%i«-vv R¨xER>ÓÒ%iDÄt#xw¼£¿_+t#xE>+xr£xwÑ¿À+v>yt>ÖÎ
#+E¨&x¿_xm+t#xDxw+§xwa+VÏËBsB¾iÙi¿+t#xy%i+xwD		rÂa>xrÚi#¹+t#xmzÉ
xrr#++#w+#!i¿#t>.+ÖpV[t>5¼§xw!i#{+t#xg+>vyk5&xwÑ¿À+vyxr J ª 7 ÎksVÐB¦ivyxw
Ã +D+¼½£i¼¨>ixr%Å¦ix{§axwÐ>O+t#xE%i+xwa  ¦ÖaÈ¿_v@Ðg7]exwxwD¦ai¿!§pxwÐEÎ
st#x-%i+xwaE¦D+>¨%ixrÞ]>+>È+t#xRaxw+§xwD+Vkm+t#xR§¼>vyxi¿BD¦2t>¼>>
i¨xra+¼¼xri#Èvy>xreÎBst#xwV>¨>¼xRÒ>Í7+t#x§¼>vyx	i+t#x{ivyx
§i¼#xR]>+>Lm¿_xwÐ xrr#>Gxwxw++§xw¼½Þi#7xwÑ¿À+v+t#xyËBs i#¸+t#xxw¼xrw+a>x  
vmi>>>¼Çi+yi¼vy+.{+t#xgivyxÆ§¼>vyx  kr#]+VÎ O i¼xw O î 8k¢G  #]ixrk+t%i
+t#xÆvyxi{+>vy5xw&++>>Gi.xÍ]t%i¼Çi+{>t%x!Rxr+>i+½aDixr{]+t#xwia½
raxÍp-	>#>xw 7 vv£ÎstD#Ø.-	x%i¨>¼xm+>vyx°+t%i-£+¹xw++i+
°+
	mwxwD7¹xw+xw7rw>ixw¼½ +t#xLzÉvya>xw¼GxÍ]+wxr*¿_v:+t#x¸ËBs@Ð+tº+t#x
©É§p>xr°vmixrØÎ-ËB#xrÂa#xwD+¼½Ðgxyixr]¿_Dxr¸O+t#xw¼Ç+i¼+¸>¨>¼xwv i¿

	 
	 .  	 
	 /0  Î
  !"#%$'&)(*,+.-/0+/(21)435$6+/7819*
st#xwxix	+t>xrx-vmi¸w¼Çxri¿gvyxw+t#a>¦7¼§x	+t>xw+i+>¨>¼xwv£5ÂD>Öa¼½
>xrw+¨xrÈ¨&xw¼ÐEÎ
2 µ é 3 4YµÚ³ å B 4Y±r²³i´]²54 é 3 #xrxr>->¼½2#xy§p>xr£vmixOi#Ú£zÉxrr#+++#w+i¿+t#x
¨]+xrwÎkst#xÏxw++i+Rvyxw+t#p{k¨%xr		+t#x+>v>+R+t%ikkxÍ]+kÄ+i++i¼
xw¼Çi+#t>O¨&xw¾ÐBxrxwÈ+t#x¦xw½y¼xw§xw¼&O+t#x§p>xr	vmixi#O+t#x#+vmi¼e§xrwBi¿.+t#x
_`_bacNdfe#eg
:    /- 	  +  /
	    "     /'N
zÉ*vya>xw¼ k+>Ñ¿rxÎ.st#xwV+t>.xw¼Çi+#+t>R5a+a]#rxr-Rw+xw+RÐt>t-D§¼§xr
v	>+%i¼5]¿À+vmi+i¼w>¼Çi+#Î
 .³ S´>µ å ³ åCB 4Y±r²³i´]²54 é 3 #xrxr>yi i>%ii+#+t%iyi rÂa>xÈzÉÄ¾rp]%ixrmi¿
¼Çi+xGivy>Di¿V&DO+t#xG¨]ÑxrwB{xwxwGÃYÈ>xÄ+t#x¦+Öp°i¿5+t#x%i+xwDÌÅÎ
st>	i>%ii+#Ei2¨xyO+xwxrr>xrr#+++#w+Þ>Ø§a>xr2¨a½LÐg£ivyxw	{
¼Çxwi>xi>#xwÎ{}¾¸rxw+i2xrei2xÍp+Oi¼¨>i+Þ+xw2i¸¨x	#xrrxri+½L
>xwxw+v#xRrw>ixw¼½£+t#x	xw¼Çi+#+t>¨xwÐgxrxw¸+t#x{ivyxw¦x¿Àxwxw#rxE¿_ivyx	i#+t#x
i>%ii+#Bx¿Àxwxw#rxÎ!st#xwVpÐgxGixÄ¼x¿_ÏÐ+t°¾ÐgR+>Ñ¿rx	xw+xwB+t%igrai#¼
i¿gayÃYxw#xwi¼¼½ 7 ªªª° 7 ªªªªªÅÎEì¦+%i¼¼½£+t#x-xw++i+2Grv>>xr¸Ð+tÞi
}+ËB i¼++t>v£Î
 ´ 3 ê Þ´>³e±³ å B 4Y±r²³i´]²54 é 3 {¨%xrÙÙ+t#xm&+¨>¼½Þ£Ò##Ùxw§xwi¼Ba-+t%i
ixy¨+tÞ§p+¨>¼xyÚ+t#xmzÉvya>xw¼i#2¹+t#xy§a>xrÈvmixrØÎOst#xwV.E{¨>¼x
vmiÖx{xw+t#xw¦yzÉEÔzÉ»©ÉEÔzÉ»xw++i+VÎB}È+t#xGÒ#+Äx#+t#x{zÉ»ra]%ixr
i¿.+t#x§p+¨>¼x¼Çi#]vmi+Öp#xrxr°	¨&x¦rv>>xrÞÃ ¿ÀB#+i#rxG¨D½mxwxrrD½#Å#i#O+t#x
xw+i+O¨&xw¾ÐBxrxwÈ+t#x¦¾ÐgyzÉÊaxwBg+t#x¦xr+>¼i¿5+t#xGw¼Ç+i¼ezÉEÔzÉ×î J
w+xw+>+vàØi+VÎ}¾È+t#x	xrr#£x%+t#x#+%i¼Vvyxw+t#pr#+£v>vàr>
+t#xG+>vyi¿k+t#xGÂD%ixri¿k+t#xG]+i#rxr¨&xw¾ÐgxrxwÈ+t#xG>i+xrwxr7¼Çi#]vmi+Ö]i¿.+t#xEzÉ
vyp>xw¼eÐ+t£+t#xwÄ>xwxrwxr+È£+t#x§p>xrRvmixrÎ
 "  (** * (21)
} r>	xw++i+¸t%¨&xrxw>xrL°xw+xwG+t#x	+>Ñ¿rx-i¿BzÉ ¨]+xrw°§p>xr
vmixr  ^ ¢«# ^ Hë¢­  5Ð+tÙi>>¼i+ÚÈ+t#xm+ÖaÞ>Ñ¿Àrxyi¿+t#xR¿rxÎmst#xmrvR
>>i+ +vyx7ÐByxrÂa>§i¼xway 7 xrÎ w>+xwD7«ªª 8LßàÈgË¦ÎÆst#x£rw>w½
xw&+xr  îVxw§>¢­]!îH
	¢­  Ð°zLvv Ã_ 8 J Å{¿Ài*¨]+xrwyi¿E«ª¸wv §axwÐBxr¨D½
Ðgivyxwyi-]+i#rxi¿ 7 vyxwxwÐ+ti£i>¼xG¨&xw¾ÐBxrxw£+t#xGivyxwi¿i¨&>Ä­ª
>xwxrxrØÎ!ßØÐgxw§xw]+t#xzÉ ¨]+xrwB#xrmÐ	iBvya>xw¼p+tD#>xrxwD+>RvyxGw>+§xr
>Ñ¿Àrxrg+t%i£Eta>vmi°¿rx]i#m+t#x¦vyxw+t#p>gxrÂa>xrB%i++w>¼Çi¼¼>v%i+£r#]Ó
+#O+t#xG+ÖaO+t%iBÐg>¼7>¨%i¨>¼½m#B¨&x¿_>¼ÓÒ#¼¼xrOO>x  ßxw¢G  Î&8xr§xw
+t#x{w½a¼#]+i¼k+t%ixi¿!+t#xta>vmiLt#xr+¼Öxw¼½O¼xR§xw+½O¼Çi+x{>#rxw+iD+xr
i¼>°+t#x{wi>i¾i##i¼Æ[Í]ÎstD#'xrxwvy] 	mw>¼°¨>iLpp£xw#>tLxr>¼
¿_vÕ+t>vyxw+t#p7>ÄxÎ
J >Ñ¿Àrx!xw+i+	t%5¨xrxwE#xrG¿_5i>vyxwaxr-xi¼¾½ 	G&H !¢:  E+t#xgrDxÍ]
i¿B#xw>i¾+>+i¼Ï&xwi+#ÎRst#x+>Ñ¿rxi¿g+t#x+Öp2xÍp+wxr¸¿_v i 8L vmix
ÐRxw+xwxr2xwi¿&DyrÂa>xr Ù+t#xO¿rx°Ð+t ¼Çxw-i>xÈi>#xwÎ
st%i>Ö]mxw§xwi¼.t>t>¼½w>+§xrxr]xr{+t#x¿rx°ÃY#x'xi'xw½xrÌÅ'+t#xExw&+xr
"_
 
		! "#$%&('*),+-./0 ­
rw>w½{ÐBi># 7 vv£Î · #xBr>¼	+t>>Ö+t%i.xw+xw+>¦vmiD½{ak-+>Ñ¿rxr
r>¼¸¼x¸£°¨&xw+xw{rw>w½V>&++%i¼Æ   ÃYÐt#xwx ÙG+t#xR§i+Çi#rx
+t#x-&D{i#Ù+t#x	a>v{¨&xw{i¿Ï&DÌÅV¨>>¦+t>GG#%i¼¼½£#+t#xRxR+#rx-a
vyx>xwvyxwDix¦r+xw¼Çixr£i#Oix#gxi¼¼Çi#]vmi+Ö]EÃY¾ÐgRiv>¼>i¿k	+>Ñ¿rx
vyx>x]&xwxwaÄ>tD½]+i¼e&DÌÅÎÏ}¾È>Äx]+t#xG%i++w>¼ÇiÄxrvyxw++½7i¿+t#xt#xr
Ð¼¼%vyxr§xw]++>+¨y+t#xÂa%i¼¾½yi¿&+t#xxw++i+VÎ!â¦Æ+t#xt#xr+Ï>pxrÆ#Æt%§x§xw+½
w>+§xr°%i+a+t#xÄ+i#¼Çi+Èi¼>-+t#x¨p]½y[ÍpgÏ§xw+½m¼axw¼½yr#+i#xrep>xr>x
iÈv&+iD¦>xw#+¾½Èi¿a¨&xGxw+xwxreÎ
stD#'Ðgx	+t>>ÖÈ+t%iGyxw++i+¨%xrL¼Çi#]vmi+Öp¦¨xw+xwG#i>xr°>
>¨>¼xwv£Î}#>xrxre#rv>>i++vyxrixE#%i¼¼½O§xw+½7¼ØÐÛÃY>#>xw¦ª]Î ª 7 xrÎáÅmi#£+t#x
rw>w½Oxrxwvyg	¨&xÄ
	mwxwD>xw§xw7Ó¿V+t#xwxixÄ§xw+½¿ÀxwÐ w¼>i¼&xw§i¼%i+#EÃÀª]Î «	
7 Î ¡vv+t#xxi¿&zÉEÔzÉ xw++i+Oi¿'t#xv>¼Çiaxryvmi+Öxw  8LÁ"H k¢­  ÅÎ}
>Bxa+t#xwxix#E§p+¨>¼xi%ivi¼¼Çi#]vmi+ÖpØpÐgx¦t#x{+ÖyvyxÄ]i
%Âa#xvmi+ÖxwÆG+t#x%i+xwag+ÖpVÎkì+>{Gxwxrr>xrr#+++#w+yExwÑ¿À+v
zÉEÔzÉºxw++i+Ðg>¼-¼x-#¦xw¼xrw!>¼½{+t#xBvmi+Öxw§a¨>¼xÏR+t#xB¾ÐBivyxw
vmixrØÎ!st>ÏÐB>¼mxr]#rx+t#xt>xw§i¨>¼xrw>w½LÃ_+#rxÄ+t#xwx¦ixÄ¼xrB#i#xr°
rv>>x+t#xxw++i+'ÅÆi#mr>¼vyxr§xw>yvyx+½]+xwvmi+Æi#>vxw+
]#xER+t#xxrr#+++#w+i¼++t>v£ÎgstD##Ðgx{>xrÈ¿_Ä©ÉEÔzÉ4xw++i+VÎgst#x
w>+xwa>arxr]>x.¦¼ai¼àxBDxww+§xw¼½-+t#xÏÒ%]#wÇi¼!rxwDxw!R+t#xBzÉ ËBsÙvmix
i#+t#x	§p>xr°vmixrRÃÀi>vmi+xwvyxwDi+¹i¼++t>vyEix	¨xw>7xw§i¼%ixr%ÅÎ
st#x	vmit>>7¦&xwÑ¿_+vyxrL+t%i>Öp¦°xw>¼ÇiGxrvyxw++½£¨&xw¾ÐBxrxw2§a>xrmaei#
#>m{>xr]w+'Ô[§xw+ÓÒ%i+*ÃÀi¼>vyxwaÌÅi¼++t>v ¨&xw¾ÐBxrxw£§a>xryi#ËBs &DØÎ
st>¦+vyxeG>&Dix	xi¼¼½£t#vy¼#&+t#x w½p¼#]+i¼ -+t%i&x{i¿Ï+t#x-t#xr
#ÄiD½7vyx{->¨>¼xwv£Î
  	
)$'-
8(2$ 1 +/78$  1  $ )+
} +t#x¸xrÂD#xw¼Ðgx¿Àpw#Èí+t#xÞ©ÉEÔzÉ xw++i+ë>¨>¼xwv~i# 7&xwÑ¿À+vmi#rx
xw§i¼%i+VÎ?8Lx°%i++w>¼Çi+¼½!ÐgxOr#rxwD+ixÈÙ+t#xOw+xw+Ú>+vàx°¿_	+t#x
++i#+¿_+vmi+Vi# +t#xOxw§i¼%i+ i¿¦>+v{>v &xwÑ¿_+vmi#rxryÐ+t#>
v	#t¸i+xwD+y+t#x>+vàØi+Lxrt>>ÂD#xÎ
HÞx>xwi¼& J xrw+£©E+t#xGw¼Ç+i¼e©ÉEÔzÉÊxw+i+£w+xw+°¿ÀBar+x
#>xw#rxrÃYx¿Àxw+xr	¿Yv4#Ð*R¦+t#x   .C .,+ 0-/0 + ( (  &#-#=.C / #
¿À J ÆBËÅi#¹Ðgx°+t#ÐÛ+t%i{-i¹¨&xmr#+>xwxr	   \
  ' 5 . xr++Ó
vmi+ Ó¿-+t#x¸zÉ1a£ix¸xÍ>wÞÃ J xrÎ©]Î z]Î 7 ÅÎ st#xwVvyp]Ó¿Y½p>Ú+t#x¸+i++i¼
+>v>+#mrr>a¿_ÄiLxÍp++>#x£+t#xEzÉ4avyx+>xwvyxwDØ#Ðgx{>x
+§xG J xrw+©]Î z]Î ©yi )$ .C. i#È+%i¼5w+xw+ÙÃ_ÆÏgËÅ+t%ixw#xwi¼àxrÄ+t#x
_`_bacNdfe#eg
G    /- 	  +  /
	    "     /'N
w¼Ç+i¼#xÎ J xrw+*zR>xw§xr2xw++>+¨%i+ºi%i¼½]+Ri¿Ä+t#xO¾ÐB¸>xw§a#
w+xw+Ç>xr]w+t#x>#rxw+ia¾½£i¿+t#xxr+>¼+>y+i#Ñ¿À+vmi+VÎ
}¾ J xrÎ	¡#&Ðgxxr++vmixyi#2rv%ix+t#x-&xwÑ¿_+vmi#rxr{i¿g¨&+tÞw+xw+ÇOxw+vy
i¿G+&xrxreÆ¨>#++#xr°i#*rw>w½Î st>y++#]½Ú*½aa+t#xw+i#xi¼#i¸>§xr
+t%i	ÆÆgË»>§p>xr-7xw+i+¹>Þ©ª<vyxmrw>ixm+t%i J ÆgË i#Þ+t%i
i*rw>w½i¿¦©Lvv i ¨x°xt#xr  w¼>i¼r#]+#ÎÚ}¾ J xrÎ¹«LÐBxÈ>+¼#x
+t#x¦#xrrxr¾½O	§i¼#ix>xw+>xr]w++#rxG>&xw++>+¨%i+i%i¼½p>#x
>#>xw%i++w>¼Çi{+>v>+#Î{st#xwx¿ÀxeÐBxi++½L>E°+#§i¼#i+Þi¿B>
xw+Ä>xr]w+i#È+t#ØÐ #wxwvyxwDi¼¼½£+t%ixt£ta½a&+t#xr+§xw+ÓÒ%xreÎ
 8 - BB ! "#
%$
')(*$Ñ
$
s.£>Ø§a>xmÒ%]#wÇi¼	¿_	+t#x°zÉEÔ©ÉÕxw++i+VÐBx°++Ö2]i¾%ÂD#x°vmi+Öxw-
+t#x%i+xwD  O+Öp*º+#tíÞÐBr½ +t%i°+t#xw½*i ¨&x£xrxw*¨a½ +t#xivyxwÎ HÞxLix
+t#xwr]¿_DxrÙ+t#x°w¼Ç+i¼B>¨>¼xwv i¿i  /0 + 0   
	    	b+  (
 &#-#=.C / # Î
"9  1+.0+/(21)*
î5xw
	Æ¨&x+t#xEzÉ &D+t%ixw>xrxwa+t#x¦xÍ#w¼ai¼àØi+£i¿k+t#x¦]i
%Âa#x°Ò%]#wÇi¼RÚ+t#x£ËBsB¾ix¿Àxwxw#rx°¿Yivyx7i# 
 !E¨&xm+t#xÈ©É &D
+t%iGxw>xrxwaxÍ>wG&++*ÃY#"%i+>È>>ÌÅÄ+t#xR§p>xrOvmixrÎEst#x-#>xÍ
%$!Æ#]ixrBÐt#xivyxw{+t#xa& ' Ï¨&xw¼>>R>Î}¾°+t>Bxrw+VDÐBxG+>vyx
+t%iÆr+xr#>xw#rxr!t%§xÄi¼x]½-¨xrxw>#xÎ xÎ('vmit#xr) Îks5Err>D
¿ÀÄprw¼#+V'ÐgxE#x	R¨>%i+½È§i+Çi¨>¼x+*  xrÂD%i¼.°ªRÓ¿&!Ä>¦i¿+t#xEÒ%xw¼i¿Æ§pxwÐ
prw¼#>xr7¿ÀÄivyxw£Ã%$Åi# 7 Ó¿¨#xw+§xreÎ
HÞx>xw#x¨D½#,-. +t#xmw+Úi¿g+t#x+2+i#+¿_+vmi+/,Û2+t#xmzÉÛa
Î¦îVxw10  32546$7468¨&x{+t#x-ivyxw  G>i+xrw+§x{¿_>#w+#¦¿_v<zÉO©ÉRÎst%ivyxi#ÐgxEt%§x+t#xrx>i+xrw+§xxw¼Çi+#+t>#Øã
0 ' 9,#-:;=<> Ã 7 Å
}¾O+t#x¿_¼¼ØÐ>Rxrw+#@?A Ð¼¼&xw>xrxwDi #f* i¿k{xwÑ¿ÀxrwB#i A >i#
BA i  #0f 
-.    Î-stD#Øe+t#xzÉ&Dvyx>xr¸¨D½+t#x-#xwGÐ¼¼!¨&x-Ð++xw
B  #i#È+t#xvyx+>xrÈ§p>xrm©É&D B  Î
"_
 
		! "#$%&('*),+-./0 ¢
"9 " #$ 0+ $  1-9*
st>E>¨>¼xwv ÐB¼Çi+xw¼½2r#+>xwxrÞ¹OÐ>xR§i+xw½¸i¿xÎ!#xrxwEÐB+Öp{r]
>xwxrÈ¼xr+t%i :Rvmit#xrai#>xw+§xrRw¼xrpÀ¿À+vÝ¼>+L§i¼Èvy+
xrvyxw++i¼xr  Á O G 7 ÏÉGÄî G¢]gßß G«]  î5¢¢  ÎÊst#xrxvyxw+t#p>7ix]xrwO¨>>
+t#xw½¸ix-§xw+½Lxw#++§x-O#x-¨&xri#x-+t#x	+i#+¿_+vmi+2>xw+§ixrL¿YvxÍ#w
xrvyxw++Äxw¼Çi+#+t>#Æ¨&xw¾ÐBxrxw°+t#xv>vmi¼#D>v	¨xwi¿&DØÎ`Hít#xwy+t#xa>v{¨&xwgi¿
§i¼Çi¨>¼x&Dr+xr+&#>xw#rxrgg¼Çi+xw+t%im+t#xD>v	¨xwi¿V>>Öp#Ð#pÏg>x¿ÀxwÑ
i¨>¼xmÈ#xOi¼¼Ï+t#x&D	Ú>xw	£v>vàx°+t#x "##xw#rx°i¿+t#xw-vyx+>xwvyxwD
xw+'i#ÈRiÖx{i¼¼V+t#xG]¿À+vmi+amrr>DÎ
	i%i%i+tD½7i#°+t#xw 	i Gi¡%pîVß¦Á!¢ª  >&xr7E¼#xixr¼>+O¨D½yxw>¼Çw>
+t#xBi+¨a½		
	vmi++ÓÍ-Ð+t#>ÏiD½	r#+iDÎst>vyxi#+t#xw½-i>>Ípvmix
+t#x+y+i#Ñ¿_+vmi+°¨D½i°,	y#x#xÎst>Æ¼#xiÏvyxw+t#aR>xrxwaÆ+t#xÄ]§iDix
i¿k¼§a>]xrw+¼½O+t#x¦x¦i¼w>¼Çi+VÎÏß¦ÐBxw§xw>B§xw+½°xw#++§x¦-#x¦vmi>¼½
¨&xri#xi¿&+t#x¦i¨#xw#rx¦i¿er#+iD>#>xw+#x¨D½+t#xi+Ovmi++ÓÍeÎ!É¦x08xwD+t#
 ÉGÉ¢«  >xrrx¿_>¼¼½¹¼#xivyxw+t#pi>>Ípvmi+>¹+t#x A  =/0
   /
 Ð+t¹ f/-  .?f(' -  ' /   /0 Î{st#x]xrwxr>¼e+>>>¼xr¸¨D½Lt>G¼#xi
¿À+v{>¼Çi+Ùi¿B+t#xy>¨>¼xwv£5+t#xw¹¿_¼¼ØÐgxr¹¨D½Þi2xwi+§xy>prxrv>Ø§a>L+t#x
>+Çi¼'¼>+VÎ\8Lxxrrxwa+¼½  %i   î.¢¢  >xrxwDxrOG++itDÏ¼#xiÏ¼>+¿À!¡
&Di#7vyx>¨%xrÈÈDxwÑ&D¦]+i#rxEr#+iDÎÆß>¨>¼xwv  ¿À+v{>¼Ç[
+È¼x7y	¿À>++t£>xwxrx&¼½a#vÇi¼V½p+xwv+t%it#x¼§xr¼#xi+¼½O¨a½O>xrwx>
r#+iDÄ+t#x>>Öa#ØÐ#Î
Æ%i  Æ%G¢  i#ÚîV  îVß¦Á!¢ª  ¼§xm+t#x°>¨>¼xwv ¨a½¹xw%ii+>+t#xmi+%i¼
rv&#xwD-¿_v1+t#x°+i#+¼Çi+%i¼#xÎÆ%iÙ>xwvy#++ixrR+t%i§xw zÉ ¸©É
&D5r+xr+#>xw#rxrØ[+t#xÆi+E%iivyxwxwkix+t#xÏrvvyEa5i¿]+ÓÍÂa%]i+
xrÂa%i+#Î-st#xwVe+t#xw½2ix-¿_>#¸#+>È¤¦xwÐ xwi+§x]xwa{>xrrxwDÎR}¸+t#x
xi¿zÉÛ£©ÉÛ¼#xrEr+xr+&#>xw#rxr5îeÞÒ##>+t#xRi+%i¼grv&#xwD{xw[
+§xw¼½O¨D½7vyp>xw¼>y+t#xi+£Ð+tL!>¼xw  i>¼xÎ
îVÐBxÏ!t#>Þi# J vy  îVÐÄ¢ 7 .Æß¦s¢«> J O ¢­  >xwxw+v#x7+t#xO¨]+xrw-&xm¨D½
v>vàr>Þw¼Ç+i¼Ï¼xÑ¾ÂD%ixr7Ã_î J Å{xw+{¿_>#w+Ùxw>xrxwD+>¸+t#xm>vy	i¿
+t#xBÂa%ixri¿#+t#xB]i#rxr.¨&xw¾ÐBxrxw+t#xÏ>i+xrwxr-akÐ+t-+t#xw>xwxrwxr-+
L+t#x{§p>xr°vmixÎ}+t#xrx-xr'+t#xEvyxw+t#p>G]&xw¦¨D½+t#xEv>vàØi+2vyxw+t#p
Ã_¤¦xwÐ>xrrxwa#kÐgxw¼¼ i¼++t>v£%++#+Ñxwvyxw+t#p%Å%i#È¨a½°+t#xi+%[
ivyxwxw+àØi+ÃYi+§xrw#xw>¼xw¦i>¼xr#]%i¼5Âa%ixw+>#ÌÅÎ
ß¦ii¼Ö  ß î  G¢  i# ·   · îH PE¢G  +>+ +t#x£©ÉEÔzÉ >¨>¼xwv D¹¸zÉEÔzÉ
&D7xw+i+ë>¨>¼xwv ëÐt>të+t#xw½ºxr+vmixL+t#x2>xw>+tëi¿-+t#xL&Dxrxw
Ù+t#x°vmixÎLst#xw½Þ¨&+tÙv>vàx7zÉ@î J !#w¼>xi*]i#rx°w+xw+Ù¾Ðg
xw#Î · R#xry     \
  ' 5 . ¿À+v{>¼Çi+*¸>xrw+¨&x7t>w+xw+VÎst>
_`_bacNdfe#eg
7 ª    /- 	  +  /
	    "     /'N
vyxi#B+t%iBt#xÄxwi+§xw¼½°xr++vmixrB+t#xÄ+i#Ñ¿À+vmi+£i#m+t#x¦>xw>+t#i¿V+t#xÄ&DØÎ
· Ú+t#x°+t#xw-t%i#e!ßGii¼ÖÞ>Ø§a>xriÙxwi+§xOi¼w>¼Çi+ i¿+t#xO>xw>+t#{¨%xr
Úxrvyxw++7r#+>xwi+ i¿+t#x°+½]+xwv£ÎI8xr§xwÏxtxw+v i¿+t#x°w+xw+
ÐBxwtDxr¨D½7¨#xw+§i+ pa]#xrÎ
îVxw	#-#ØÐ]w#{t#ØÐ+t>	ta>xOD>v{¨&xwi¿]exwxwDR>+Ú¼§x°+t#x
&xLxr++vmi+ >¨>¼xwvK>#i>°Ù>Èi>>¼i+íxrÂa>xwvyxwDØÎ 8+Oi¿E+t#x
¼#xiG¼>+Ðgxwx-vy+§ixr¨a½£xi¼Ó+vyxi>>¼i+2i#e'>m+t#x	>#xw+xr'+t#x
rv>>i+#+vyxrg#xrxr>xrOR>+vàx{î J w+xw+ÈÐBxwx¦>t>¨>+§xÎBËg>+xwD+¼½
i7¨&xÄ&xwÑ¿_+vyxr77¼xrB+t%i£ª]Î 7 xrÎk¿Àzª	&DÐ+t£i£r§xwixG>+Çi¼àØi+VÎ
st#xwx¿ÀxgR+t#x£rw>w½Ùw+#wÇi¼*>mi>>¼i+VgÐgxÈi>#me#+>¹
¼#xiÄvyxw+t#aÈ+t%iÄvyxExw#++§xGy#xÎ
st#xi¼xw+%i+§xÞi>>t i¿{xw%ii+>+t#xLi+í¿_v +t#xL+i#+¼Çi+ ÐB
xÍ#iv#xr£¨a½IPG>vmi  PG>v G¢  'i#£t#x	+t#Ð+t%iÄ¼x>ÄyÐgx	%iivyxwxwGxr++Ó
vmi+ÚÞ+t#xy>xrxw#rxmi¿#x+t%iÚ+t#xmw¼Ç+i¼gî J xr++vmi+VÎ7ì]¿_++>%ixw¼½
#-rv%i+Èx¿Àxwxw#rx¦t%r§x¦¨xrxw7>>¨>¼+t#xrÈi¨&>É¦x08xwD+t# vyxw+t#pe]+t#xwx¿Àx
#+¨>¼xGw++wàxEÄrw>w½7&xwÑ¿_+vmi#rxÎ
¤xw§xw++t#xw¼xrØ#ÐgxE+t>>ÖO+t%iGî J w+xw+Lt%>xÒ#>x-]§iaix-ivy>m+t#x
+t#xwvyxw+t#a>Ä¨xri#xEÄ¨>¼x>xr]w¦rw>ixw¼½+t#x "##xw#rx	i¿!+t#x#x
Ú+t#xÒ#%i¼gxw++i+*i#Þ+t#xwx¿ÀxkÚ+t#xy&D-£¨&xxw+xwxr  Æs¢­  ÎÈÁ%
>Gi>>¼i+VÐgx	¨xw¼xw§x{+t%iÄÄ¦xw§xwLw+#wÇi¼+#rx{ÄÐg>¼¸i¼¼Ð+t#x{>xwxrw+
i¿ÆiD½O¨%£r]Ò#>i+¸i¿kvmi+ÖxwÄ+t%iÐg>¼£¼xÈmiÈ>D++>+t]¿_>¼5xw+i+VÎ
J #t¹i¸>#rxw+iD½>xr]w+2vyxw+t#p¸w>+xwD+¼½¸xÍp¦¿_zÉEÔzÉxw++i+V
¨>>B>*¹>yÖa#ØÐ¼xr]x+t>yy+t#x7Ò#+y+vyx+t%i°iºi%i¼½p+i¼¿À+v{>¼Çi+í
>xrxwDxr ¿À+t#x£zÉEÔ©ÉxÞÃ J xrw+ízÅÎ î.+y¨>>y#¼x+i¼¼Äi¿G+t#xÈxÍp+>
vyxw+t#p>v>¼w+¼½£r#>xwÄ+t%i¦©É4&D¦ixE#+½#¨>>Ä+t%izÉ4&DGixExÍ#wÎ
}R>x+t>Æ+>v>+R>xÒ#>xw¼½-Âa#xr++%i¨>¼xÐt>t-¼xR+t#x>xw§xw¼>vyxwD
i¿!R#xwÐëvm[Í]v{>v@¼Öxw¼t#ppÞÃ8Lî.Åw+xw+£xw#xwi¼àr>m+t#x+i##iLzÉÔ©É»î J
w+xw+Ú J xrw+Ù©]Î z]Î ©]Î°}¾axwxr++>¼½k+t>E#xwÐw+xw+ÙiÚi¼È¨&xR§pxwÐgxrÚ-
xw#xwi¼àØi+2i¿Æ+t#xRzÉ»xrr#+++#w+¸¿À¼¼ÐBxrL¨a½°zÉEÔzÉ»xw+i+xrt>>ÂD#x
Ã J xrÎg©]Î ¡aÅÎ
"9  3  8(     ( $  (71 19 " #$ &)( *,+ -  +/(1)
; @1  ²´ 3 êk´>³[ê L ³ éwå µ²54U å9Lé 4 3 ²± D é ³i³ å ± W é 3 ê å 3 µ å ±   LQL D
	 µ³4 ² å ³4 é 3
} +t>yxrw+VgÐgx£x¿_+v	>¼Çix£+t#x£w¼Çi¼ÄzÉÔ©Éî J w+xw+ím    
& 
 '  5.   xr++vmi+VÎst>ÈxÍ>xwwx2i¼¼Ð7#7>xw+§x+t#x¸w+xw+Ê£
"_
 
		! "#$%&('*),+-./0 77
r#xrÂD#xw#rxi¿B+t#x-i+++i¼!#x+>v>+#E2>E#i]Vi#¸Ð¼¼!¨&x{+t#xR¨%
¿À+t#xE>xw+§i+i¿+t#xvyxxw#xwi¼ 8î¹i¼++t>vÝi¿ J xrw+©]Î z]Î ©]Î
îVxw#+>vyx¦+t%i>zÉ×&DixGxÍ#w{ÃYÎ xÎ+t#xGvyx+>xr£zÉ×a B ix
xrÂa%i¼km+t#x-xÍ>wzÉ &D1  ÅÄi#L+t%i¦>¼½+t#xR©É aEix	r++>>xr¨D½i
+> 	i#+ÇiÈ#x ki¿!r§i+Çi#rxEvmi++ÓÍ
 <    		   

skiÖa>DLrr>a{+t#xRxrvyxw++mxw¼Çi+#E¨&xw¾ÐgxrxwÙxÍ>w-zÉi#Ú©ÉamÃ_ÆÂÎ
7 Å]+t#xE#xvyp>xw¼&¿_+t#xvyx>xr©É4a¨&xrrvyxrã
B  ' <     <>0 ' 9,-: !   Ð+t    	    
stD#%+t#x>¨%i¨>¼¾½>xw#¾½£i¿!vyx+>+>m+t#xE>iÑxrw+i¿+t#x	zÉ4a < 	  Úig+t#xÄ¼ai+ B   <   '   2°vmix.%$!aÖp#Ð>R+t#xRÃY+i#Ñ¿À+vm[
+'Å%iivyxwxw < ,{§xw¨a½ã
  B  '   (<"! $#%'&)(*+-, 0  9,#-+ ! + B   , .     
 <0/214365 %0  9,+-    + B  '  
Ðt#xwx7!8 <82  .:9    +t#x#+vmi¼àØi+¸r#+iDÎ
îVxw;Ú¨xE>¦#iR§xrw-ÃYxw>>>Èi¼¼V+t#x{vyx+>xr#i]%£+t>ÄxE+t#x	©É
&D B  ' >¼½%+#rxG+t#x{zÉaixE>vyxrÈR¨xxÍ#wÌÅÎ J #rx+t#x>xwxrw+
i¿kxt©É×aBB&xwÑ¿_+vyxr7#>xw&xw#>xwD+¼½#+t#x>¨%i¨>¼½Èi¿5+t#xG¨#xw+§xrÈ#i	
v>¼½  ;   )<<>=@?BA <DC ?BA   B     FEHGI Îm}Þ+t>¿À+v{>¼Ç].>#¨#xw+§xrÚ©É&DÃ ¿ÀÐt>t *  < 	 ÅixGv>¼w+¼½ÈiÖxw>i¿+t#x>¨%i¨>¼½Î
¤ØÐE]+t#x     
  ' 5 . +i#Ñ¿À+vmi+£+t#xG+i#Ñ¿À+vmi+ ?-+t%ivm[Í]Ó
vàxr+t#xG>¨%i¨>¼¾½£i¿.+t#x{¨#xw+§xr£#i]>xrÂa>§i¼xwa+¼½#+t%iv>vàxr#xwD[
+§xE¼#ã
?+<J:KLNMPORQS + $UTWV   ;   X
ÉGxw§xw¼>>°+t#xG¼Öxw¼t#ap7¿_>#w+£§xrã
+ $TWV   ;   X < + $UTYV[Z =\
@?BA
C\
 ?BA   B  N   E GI] <
=^
_?BA
C^
 ?BA + $UTWVZ   B  'N   E GI]
ß¦xw#rx>ÐBxExw#7>£¨D½Ov>vàr>
` )9,)=< =^
@?BA
C^
 ?BA *  #baaa
0  9,/-1  + B ' aaa

. #     +dc =^
@?BA
C^
 ?BA * fe # $UTWV  !8N ÃÀ©Å
_`_bacNdfe#eg
7 ©    /- 	  +  /
	    "     /'N
stD#!>¸r#+iDyi# Lv{>¼+>¼i+§x7¿w!+t> 8Lîëxr+vmi+i¿+t#x
+i#+¿_+vmi+¸¨&¼¦>ØÐ¸m+t#xRw¼Ç+i¼î J w+xw+¸L+t#x©Éra]%ixrÎ · ¿
r>xa+t>w+xw+£+>vyxrB+t%i+t#xwxg#	#xGO+t#x¦zÉÊap+t#x>x{¨&xw>
+t%i+t#xO&+¨>¼x£zÉÝ#xÈr>¼¨&xO]++¨>>xr*§xw+t#x£©ÉÝvyx+>xwvyxwDØÎ st>
v>¼xRtD½p+t#xr+{>§p]>L7+vmi+{Âa%]i+yw+xw+ÞÐ+tÚ>¼½ :O%iivyxwxw	
xr+vmixa¼x>¨a§a#+¼½m-{§xw+½¼Ðëi¼w>¼Çi+#r+ÃY¼xrg+t%i7ª]Î ª 7 ÌÅÎß¦Ðgxw§xw
¿_vÕE+i+++i¼&&Di¿V§axwÐE]]+++¨>>+>R+t#xGzÉÊxw+7©ÉÊvyx+>xwvyxwD¼x>
Èr+xw¼ÇixrÞ#xrVÐt>t¹>pxrG#	ixrxRÐ+tÞ+t#xR#>xw&xw#>xw#rx°+>v>+¹#xr
>xw+§xE¼xQ8Lî¹xr++vmi+VÎ
; @ ; T e² å 3 ê å ê L ³ é rå µ²54U å%L¦é 4 3 ²± D é ³i³ å ± W é 3 ê å 3 µ å ±  T LQL D
	 µ³
4 ² å ³
4 é 3
s.a+a]#rxÈ+¨>¼xy#xOÙ+t#xOzÉ #i]-	+tD#R[¿Àxw	Lr#+>xwR+t%i	ÐBx
ix-vyx+>+>m#½§xw+2i¿g+t#xxÍ#wGamÃ_#rxyiDiVeÐBxr#+>xwt#xwxi
+>{i# 	i#ÇiÈ#xØÅã
B  <    Ð+t     	    
}¾°+t>gxa+t#x¦xÍ>wg¼ai+   i¿V+t#xGzÉë&DBBr#+>xwxrO%iivyxwxw
Ñ#+ÄÄ+t#x+i#Ñ¿À+vmi+@,	Îg}¾£+i++r>+t>i¼¼xr  $   ' . .       
Ðt>¼xE¨&xw+xwÖa#ØÐÄi          rv>>xwÄ§p+VÎgstD#>Öp#Ð>
+t#xG%iivyxwxw +< ,   A   C D]+t#x>¨%i¨>¼¾½£i¿vyx+>+>OzÉ&DØã  B   (< / 1 5
	  + B . ÃÀzÅ
i#£+t#xG>¨%i¨>¼¾½£i¿vyx+>+>O©É&D+¼¼ã
  B     < / 1 365
	0 ' 9,-: ! + B '  ÃY¡aÅ
· #xGv&+iD¿_xi+>xi¿k+t>+i+++i¼evyp>xw¼>y+t%iÐgxi£[¿Àxw¼½O+>vyx¦+t%i
i¼¼#zÉíi#R©Éºvyx+>xwvyxwaÏixB#>xwxw#>xwaiÎkstD#ÐBxi-Ð+x+t#xB>¨%i¨>¼½-i¿
>¨#xw+§i+L§xrw; <  B AA   B AC   B = A   B =C  B A   B C Ä+t#x>p]#wi¿#]§p]%i¼V>¨%i¨>¼+xrã
 ;    < c =\
@?BA
C\
 ?BA   B  N   E GI e # c
C\
 ?BA   B    e ÃÀ«Å! "#%$&(') g+*-, a/.102* 3 a '546 ,  "7846 a ' ,  a9. :'% a/, #%#%$; a9. 3 a/.  a '5<=%> a ')9 ,  , 46' @?BADCFE@GIH1JFGKFKKIH;LNMO
"_
 
		! "#$%&('*),+-./0 7 z
st#x 8îºxr+vmi+Ùi¿+t#xm%iivyxwxwR{++¼¼B>+vàr>+t#x°>¨%i¨>¼¾½Ùi¿+t#x
¨#xw+§xrí#i]Îs.iÖp> +t#xL#xwDi+§x¼#Ðgx¸¨>i ` U @< ` 9,   A   C #<+ $TWV   ;   Î!Æ¼>>m+t#x§i¼#xr¿_v +t#xxrÂD%i+#¦z]>¡##«i¨&§x#ÐBxxwã
` 9,   A   C  < C^  ?BA ,
B +   , . #      =^
_?BA
C^
 ?BA *  # ,
B + ' , . #             
Ã:Å
Ðt#xwx ' < 0  9,@- ;Bi# PE#+vmi¼àØi+Lr#+iDÄ>xw&xw#]> íi#
  ¦Î£st#x°ra§xw+xw#rx7E#+>xrÙ+#rx°Ðgx°v>vàxm+t#xOivyxm++§xOw+xw+*i
xt+xwVÎ
st#x¨a§a#]&xwxw#rx¸¨&xw¾ÐBxrxw +t>Èw+xw+Êi#í+t#x J ÆgËÝO+t%iÈÐgx¸t%§x
>]+%i¼B>>Öp#Ð#-Þ+t#xm½p+xwv È¨&xm¼§xríÃY+t#xyt>>>xwÙ§i+Çi¨>¼xrÌÅÎÈ}E{+t#xw
#xrrxri+½Gvyp]Ó¿Y½+t#xg>+vàØi+Ri¼++t>v£Î}#>xrxre[+t#xwxixÆ#ØÐÚÐg¦xw#xwv{¨>¼xr
i¿>>Öp#Ð#	£xr++vmix.+t#xRÒ#+{#xxw>xrxwD	+t#x+Þ+i#Ñ¿À+vmi+Ùi#Þ+t#x
xrr#£#xr+xr+&#>R+t#x++Î
âÄvy>7+t#x-v{>¼+>¼x&+¨>¼+xrØVi¸¨a§a#t#rx¦OxwÑ¿À+v i2i¼xw+%ixr
v>vàØi+ i¿Ä+t#xOw+xw+ i¼>+t#x°¾ÐB>#-i¿§i+Çi¨>¼xrÎLâ	+t#xmÒ#+R+xwV
ÐBx7>+Çi¼àx7+t#x@ Ð+t +t#x B i#ÙxwÑ¿À+v LÒ#+Rv>vàØi+ , ÃY#+>¹
Ò#E>+Çi¼àØi+,ÅÎm}2¿wV+t>{r+xr#>{£>+vàr>L+t#x J ÆgË»w+xw+VÎ
âm+t#x£xrr#*+xwVBÐBxÈÖxrxw*+t#x£+i#+¿_+vmi+ , Ò>Í]xrºi# ÐgxL>+vàxÈ¿À+t#x
ÑÎ`HÞxÄ+t#xw°ra+D#x	i¼xw+%i+§xw¼½y>&#ix+t#x+i#+¿_+vmi+ ?,4ÃY§xw°+t#x¼Ç++¼½
xr+vmixr2§i¼#xr ?i¿B+t#xxÍ#w+ ÅGi#¸+t#xxÍ#w++# ? ÃY§xwÞ+t#xR¼Ç++¼½
xr+vmixr+i#Ñ¿À+vmi+ ?,¦ÅÎst#xRi¼++t>v +>&xrÐt#xw+t#x{]+i#rx	¨&xw¾Ðgxrxw
+t#xGÐgm¼Ç+Äxr++vmi+#i¿ , ¨&xrrvyxr#xw¼¨>¼xã

	  ?,   A  ?,   
Ðt#xwx 	  #  # 5!© 
 7 §xrw     rDi>>+t#xBi+yi#{+i#¼Çi+§xrw
#+vyÏi¿+t#xrv&++ ?,   A #  ?,   A   ÆE© 
 7 §xrw         t#xwmÐ+txrxrwE+t#xyxrxwÖxrÙrw>w½Þ¹+t#xy+i#+¿_+vmi+ÎOs5¨xy+#kÐgxmt#>¼
iÖxD	rr>ag+t#xÄxrr#y%i+Ïi¿e+t#x#i{>xrw>xÐt#xwO+>>>{+t#xÄi¼xw+%ixr
v>vàØi+ÊÃYÎ xÎ¸+t#x7xw§¼>+*i¿Ä+t#x ÀÅÆ¨>>R-Ðgx£ix°Dxwxrxr >¼½¹¨D½¹+t#x
+i#+¿_+vmi+V%ÐgxEiÈ#xw¼xrwÎ
HÞx°iÙ#+rxO+t%i	-Ðg>¼Ù#-¨xy¿_xr+ta+>¸#xO>¼½2+t#x°§i¼#xOi¿ ` 
>xrw>x£Ðt#xwº+>>>Þ+t#xLi¼xw+%ixr xwi+VÎº}¾#>xrxreBÐgxL>2#yÖp#Ð +t#x£++#x
§i¼#xr{i¿    i#    5Ðt>tÚvyxi#	+t%i	ÐBxm>¼½2t%§xO£>tÚxr++vmi+i¿+t#x
 (a ')9% @ a ' ' 46 , a  !"#$! "%'&)(+*-,/. !01$! 0%'&)(
_`_bacNdfe#eg
7 ¡    /- 	  +  /
	    "     /'N
xi¼!§i¼#xRi¿ ` i#¸+t%iÐBxyixR#{i¨>¼xR7Öa#ØÐ»Ðt#xw2Ðgxyix+
	mwxwa+¼½2w¼xR
+t#xEi¼++t>v rD§xw+xw#rxÎ
"9   (   ( +/74#$ 
1)*,+.-   +.(1)4 #$ & (*,+.-/0+.(1)
î5xwk#r#+>xw+t#xBt%i>xi¿%§i+Çi¨>¼x  < ,1-   Îkst>!ivy>D!¦r#+>xw+t%i+t#x
xÍ#w.zÉ&DixÆvyx+>xr{E+t#xÆx¿Àxwxw#rx!¿_ivyxÆi¿>+t#xÏivyxwÃY#+x	i¿]+t#xBËBs
¿_ivyxB>xw§a#+¼½#Ågi#°+t%iÐBxGix¦¼pÖa>-¿Àg+t#x¦+i#Ñ¿À+vmi+ , < ,   A ÃY+t#x
+i#+¿_+vmi+L¿Yv +t#x-ivyxwyÐB+¼°+t#xRËBsÊ#+xi¿Æ+t#x{+t#x{+i#Ñ¿_+vmi+
¿_v»+t#xËBs+t#xivyxwÅÎ!É>>>{+t#x>+vyxrDst#xzÉÔ©É 8îw+xw+yÆ+t#xw
xwÐ++xw
` 9,   A   C =< C^  ?BA ,
B  + ,   , . #     =^
@?BA
C^
 ?BA *  # ,
B  + 0 ' ; , . #     
âxÍ]>¼Çi#xr22+t#xxrw+¹©]Î z]Î ©]5+t>Ew+xw+¹iÞ¨&xR>+vàxr2xwi+§xw¼½¸¨D½
#rrxr+§xw¼½xr++vmi+>7+t#xRzÉrp]%ixrEi#+t#x-+i#Ñ¿À+vmi+#,	Î,8LxrØ§xwe
t%¦O¨&x{#+rxr+t%iG+t#xRt%i>xi¿Ï§i+Çi¨>¼xR>axr¦#E&xrwG+t#x-+i#Ñ¿À+vmi+2
¨&x¦¿À>#eÎ
¤ØÐE+>v>+t%ikÐgxixÆ&xwÑ¿À+v>Gi-xr++vmi+RÐ+tR¼Çi+xw¼½E§xwxr++vmixr
  ºi#È-r+xrwÄxr++vmi+£i¿  ¦Î!â>#°+t#x>+vmi¼e+i#+¿_+vmi+ ?,	pÐBxGÐ¼¼
t%§x
2 C^  ?BA , B + ,  , 
2 C^  ?BA , B  + ?,7  ,  < ? 	  sta#Æ+t#x°Ò#+Rxw+v i¿Ä+t#x7w+xw+*-#xw¼¨>¼xÈÐ+txr+&xrwR+t#xÈxrr#Ùxw+v
Ã_#rx  ºÄ+>vyxr7R¨&xr+xrw+¼½Èxr++vmixr%ÅãÆ>+vàr>m¿_+t#xExÍ#wÄzÉa
&++#¨&¼>ØÐ£+t#xv>vàØi+i¿
`
 ; A   C  < =^
@?BA
C^
 ?BA *  # , B  + 0 ' ; , 
st>Äw+xw+È¿w#xEi¿!+t#xGvyxEÐ>xw¼½7#xr7xrr#++#w+Lw+xw+VÎBst#xwV
[¿_xw{+t#x°>xwxw+v%i+ i¿+t#x°zÉ rp]%ixr	i¿+t#xma{Ú+t#x°ivyxw{¿_ivyx
+t#x{#xÍp¦+xwLr#+ÄLv>vàr>7+t#x{w+xw+Ð+tLxr+&xrwÄ ,	Îâ¦+t#x{xrr#
xw+vÝ>axr#>xw&xw#>Ä ,-]+t>Är+xr+&#>+t#xv>vàØi+i¿
`    9,)=< C^
 ?BA , B  + ,& , 
"_
 
		! "#$%&('*),+-./0 7 «
Ðt>t£#vyxE+t%i£+t#x+i##iLzÉ4î J w+xw+VÎ
âkÄr#w¼#+V+t#xÏvyxw+t#a-r#+++>¦{xrr#++#w+>¦+t#xg&++	i¿'zÉ &D
¿_v1+t#x°ivyxwi#Þ+t#xw¹xwxw+>LzÉ iÚ¨&x§pxwÐgxr	£¼v-x°i¿>
zÉEÔ©É 8î×w+xw+ºÐt#xwx£+t#x#x£ºzÉ&Dmy¼Çi+xw¼½    $. ÃYÐ+t
xrxrw7+t#xR#x¹©ÉÛ&DÌÅÎ · 2+t#x+t#xwEt%i#eVÐgxt%§xmi¼x]½xrxw2+t%i
+t#xi##i¹©É 8Lî*w+xw+Þ¿_EzÉEÔ©Éxw++i+ÞEO¼v{x-i¿>{zÉEÔ©É
8î*w+xw+ÞÐt#xwxy+t#xR#x¹zÉÛaEG¼Çi+xw¼½   .C-#*$. xi¼¼½¸§xw+½
vmi¼¼ÏÃ_++¼¼VÐ+t£xr+&xrw+t#xG#x{©É4aÌÅÎ
stD#&ÐBxRvmr½LxÍ]&xrw¦>w+xw+2OxwÑ¿À+v<¨xw+xwG+t%i¸+t#xrx-vyxw+t#p>GÐt#xw
+t#xwxEx &xrw+§xw¼½ÈvyxG#xE£+t#xEzÉ4&Di#7Ó¿Ðgx{t%r§x{-ppÈxr++vmi+Li¿
xw¼Çi+§x	zÉ i#£©É4§i+Çi#rxrÎ
   -,.$'
'
pH 3$!-,5
'
}R+t#x+>+i¼#xw+>V]>+>{+t#xâ>>xrR]iÀ¿YxrÂa#xw#w½	axw+§xwD+Vp+t#xzÉEÔ©É
xw+i+*Ð¼¼¨xO#xr¼pix7+t#x7i+xwyÐ+t> +t#x7%i+xwDOi#¸>>x7+t#x
a+a]#w+¸i¿!+t#x{xw¼xrw+p>xÎÁ>v Ì[¿_xw½Èai¿!§axwÐE%#x{i¿!+t#xEvmir#rxw+
5xw#+>xÏ+t%i5+t#xÆxw+i+	krw>ixÏxw#>t-%iiD½E+t%i.>¼½+t#xÏ>¼Çi>#xr
i+xwÄxt#xr¨D½7+t#xExw¼xrw+p>xÎ HÞxÐ¼¼5xrxG J xrÎ!¡y+t%i+t#x	rw>w½O>Ø§a>xr
iÞt%i+>¼½L§i+½ÐEÎ-Î	Î	+t#xR>+Çi¼gr#]+#mÃY+t#xD>v	¨xw	i¿gvmi+Öxw5+t#xyi>¼x
¨&xw¾ÐBxrxw+t#xOivyxwØ!+t#xy¿Àpw#!i#Ú+t#x°xw¼Çi+§xO+Ùi¿Ä+t#x°i+xwRÐEÎ Î Î+t#x
vmi+ÖxwÅÎÆÁ##+i#rx+t#xwxiÈ¨&xE	¿w¾ÐgmÈ+t#xErw>w½°Ðt#xw£+t#xivyxw
i>¼x¦pxrg¿YvÕ©ª :ªÎ}¾Èrr#i#rxÐ+t7+t>g¿ÀwpÐgxGi>#e°>Ø§a]>
R½p+xwvÕÐ+t#>¦xr+>rw>w½7]>+>7iD½O+¨>¼xGDxw+§xwa+VÎ
}¾¹>xw{£>&xmÈ[¿Àx>p]#wE>+xr#VÐBxm+t#>¼¹>§p>x°È+i++i¼
+#]½Þ+t%iRÐg>¼§xO+t#xOvyxi CfV  )  Ã_sÄBÅEÐ+txr+&xrwR
+t#x°&+¨>¼xy>>>R%iivyxwxwÎst>-{+t#xOxrÂa>§i¼xwaRi¿+t#xO]xrw+Ù¿_-#xOi#
+t#x	xrr##i+½x exrwÄ¼vmi##i+½£¿Ài¼¼k>xrL]+>ÄL+t#x{+t#xwi&xw>+{Ò%xw¼e
i#°+t#xxw¼Çi¨>¼½Oi#7rw>w½mi¨>¼xrBi¿5¨&+rÏp¼ãk+t#xrxi¨>¼xrÏ§xGE#Ìi¨>¼¾½
i>x°¸xr{>#>xw	Ðt>tr#]+*£%i++w>¼Çi	¿Àxi+>x¸Ã ¿_RxÍ>iv>¼x7rw>w½#Å
r>¼£¨xGxt#xreÎ
â#wx+>m+t#xGD>v{¨&xwi¿!xÍ]xw+vyxwa§xw+½7xÍp&xw#+§xEi#È+vyx¾r#+>v>#
¦i¼vy+¦]¿_x+¨>¼x-  
 - +t#x-rw>w½L>§p>xrL¿_Gxt2xÍ]xw+vyxwai¼Ær]
]+VÎ 8LxrØ§xw'ÐBxÐBia¦Rxi¼Ó+vyx	+½]+xwv£]+t#xEr#]+#vmr½Èt%i>x	]>+>
+t#x&xwi+»Ã_xÎ #Î4vmi+Öxw7i ¨&xLprw¼#>xrí¨D½*+t#x¸+>+xr'Å¦i# +t#x2rw>w½
xr+vyxwat%7¨xr#iD+¼½¸>#ixr¸Lr§¹O&xwD+Çi¼¼½2#i>xw#Exr+>xÎ
_`_bacNdfe#eg
7 :    /- 	  +  /
	    "     /'N
ËB#xrÂD#xwa+¼½.ÐBx+t>>Ö¸+t%iE>xr]w+>+t#xysÄÊ¨D½2++#]½p>£+t#x+t#xrxw+i¼Ï#x
>%iDi+L+t#x¨&xr+ÐB½Èxw#+>x+t#xE[¿Àxw¾½7i¿!>Ä+½]+xwv£Î
9   * (  1   2$'&$
HÞxR¨>+x "#½xwv#¸t#xwxR+t#xi¼w>¼Çi+#{xw#G+t%i¼x¸7+t#xR+i#Ñ¿_+vmi+ {ri
§i+Çi#rx¿_v@+t#x	#iyrØ§i+Çi#rxRi#Lmw+xw+La§¼§a>O+t#x{#i°i#£+t#xE+i#+
¿À+vmi+ÚÃ ¿ÀvyxE>xwi¼Äxrx  .xw%¢:  ÅÎ
îVxw#Ä+>vyx¦+t%i+t#xw+xw+ ` ; 3,1ÆE¿_>#w+i¿w¼Ç `  ¿_v  

8aÐt#xwx ;¸B+t#x 7¾]vyxw#+%i¼&§xrwi¿5#i]#i# , +t#x  ¾]vyxw#+%i¼&§xrwi¿Æ>taÄ%iivyxwxwRÃYL>Äx+t#xE+i#Ñ¿À+vmi+'ÅÎst#x{>+vmi¼.+i#Ñ¿_+vmi+
?,ºÆ>xÒ##xrm!+t#x#x+t%iÆv>vàxrÆ+t#xw+xw+Vã ?, < J:KL MPO Q   ` ; 3,1Î!â ¼pi¼
v>vmxt#xri#ÈÐgxw¼¼5>xÒ##xrÓ¿i#£>¼½7Ó¿+ã
	1; 3,) < 
 `

 ,
; 3,1 
  < 	 i#  <
  `
 ,  ;&3,) &++§xE>xÒ#>xÎÙÃ­Å
st#xO¿Y>#w+	v>¼w+¼½ >xÒ##x ?,@yL¿Y>#w+*i¿¦+t#xO#i ;BÎ¹â Ò#+>xw
skr½p¼xÍ]%i#+£i¿	í§xr#ã
	:;  ; 3,  ,1=<	1;&3,)  
 	

 ; #  ;  
 	
 , #  ,    ;    ,  
Ðt>t£vyxi#+t%i¦i>#i>+v{>v ?,ÊÐgxEt%r§xã
?, ;  ;(=< ?, ;( +  
 	

 , 
   A # 
 	
 ; #  ;    ;  st>gxr+>¼gvmr½°i¼{¨xÄ¨>i#xr°#>{+t#xv>¼wg¿_>#w+°+t#xrxwv£Î!sta#pÓ¿ ;¸
i#>v §xrwGi¿Ævyxi;*i#rØ§i+Çi#rxP&#+t#x{>+vmi¼+i#Ñ¿À+vmi+ ?,-ÃY>
R+t#x{xrr#£>xwÌÅ%-i#>vÝ§xrwÐ+t£+t#xG¿À¼¼Ð>yvyxii#£r§i+Çi#rxã
,><J:KLNMPORQ  ` ; 3,) i#   <  A # 
 	
 ; 
 #   # 
 	
 ; 
  #   stD#Ï¸>%iDixÈ+t#xÈr§i+Çi#rxÈvmi++ÓÍÙ¿YvI+t#xÈ#i¸+t#xO%iivyxwxwmi¿
+t#x{+i#Ñ¿À+vmi+¸>+vàr>7+t#x	w+xw+V'ÐBx{#xrxrLOrv>>x < 3   "!    3 i##%$ ( <& 3   %!      ÎÞs.¨>i +t#x°Ò#%i¼r§i+Çi#rx7vmi++ÓÍÙ*Li+xwRa ` ¦[¿_xwxw+i+VÐgxB+v>¼½t%r§xg>%iDixg+t#xÏ>#rxw+ia¾½	+t>>t	+t#xÏ+i#Ñ¿_+vmi+
w+Vã  ('  I < 
 9,#- ` !
 , #   #)
 9,- ` 
 ,  ÃGÅ
"_
 
		! "#$%&('*),+-./0 7 ­
9 "   78$'1-/$6+/( 
    
$'-.+.(  + 1 +/7$	

st#x J ÆgË¦%>xw§xw¼&xrÈ J xrÎg©]Î z]Î 7 #r+xr+&#>R+t#xQ8î¹xr++vmi+Li¿+t#xG+i#+
¿À+vmi+Ð+t¸xÍ#wzÉ»&D) ÄÃYÐBx{r#+>xw¦+t>xrw++t%i)  < BÅi#
#½2©É&D B  ' Î°ß¦ÐBxw§xw.rr>D	¿_-i¼¼Æ+¨>¼xy>rxr	i¿>#rxw+ia¾½
ÐBxR#xrxr27D§xr+Dixyt#Ð>axrG+t#xy¼>+Þi¿B+t>Ew+xw+¹§i+½Ó¿g+t#xwx{vyx
#x	¸+t#xR©É#i]¨>>Ei¼O+t#xRzÉÛ#i]ÎstD#Ðgx-#xrxrO#w¼#>x-+t#x.   
+t#xR#i°i#L7+>vyxRmrØ§i+Çi#rxRvmi++ÓÍ> = I xtÞzÉ vyx+>xwvyxwaÎst#xw+xw+v>vàxE§xw¨D½7ÆÂ'Îg©]ã
` 9,) < =^
@?BA
C^
 ?BA *  # ,
0  9,#-+   + B   ,.    
s5xr]#rxg+t#xBrv>¼xÍ]¾½	i¿'+t#xgi¼w>¼Çi+#ÐBx>xrrvxg+t#xg>iÑxrw+Rvmi++ÓÍ
z 
*¡m+t#Ð¨xw¼ØÐEã
0  <

  '   ' A` 

2


HÞxiÈ#ØÐ Ð+xEi%i¼½p+i¼¼½O+t#xG#w>xw#rx{i¿k+t#xG>i+xrw+È¿_>#w+@0  zÉ
&Dã
 ' <>0  9,#-+ !=<  ' # 9,#-:;   2  `  # 9,-1   +t%iÄÐgxEiÈ#ØÐ×]exwxwD+ÇixEÐEÎ Î ÎÆ+t#x%iivyxwxwÄi¿+t#x+i#Ñ¿À+vmi+Vã

 '

 ,
< c  GA    G  ' = I! +#"  G    GI	$
&% G(' $ &% GA    G   ' = I!  3 e #    ' = I   <   + ' # ` 2   ` '  ,#-: ) #* ÃÀ¢Å
Ðt#xwx * :<    ' = I   >xw#xrR+t#xÈ>xw+§i+§xÈi¿+t#x£w+*i¿¦+t#xO+i#Ñ¿_+vmi+ ,ÐEÎ Î ÎÆ+t#xG%iivyxwxwÄi¿+t#xG+i#Ñ¿_+vmi+ÙÃ_xrx  .xw%¢:  ¿_xÍ]>xr+È#>+t#x
i+¸i#È+i#+¼Çi+L§xrwÌÅÎgîVÖxwÐx#ÐBxEÐ¼¼V#xrxrÈ+t#x{>xw+§i+§x	i¿(' Ð+t
xrxrw+t#xEzÉ4&D Ñã

  

 
< c  GA    G   ' = I! + "  G    GI,$
&% G-' $ &% G A    G   ' = I.  3 e #   (' = I  = I <  ' +   # ` 2   `   ,#-: ) #/Ã 7 ªÅ
_`_bacNdfe#eg
7 G    /- 	  +  /
	    "     /'N
Ðt#xwx / {+t#x  
 Èi+Ùvmi++ÓÍ¹i¿+t#xy+i#+¿_+vmi+ ,Û+#tÚ+t%i+, -5 </ #   	 Îs5	w¼Çi+Ó¿Y½vyxt#xr§p½RxÍ]>xr+#ÏÐgx>xÒ##x#Ðº+t#x¿À¼¼Ð>	vmi++ÓÍy+t%i
ÐBxÐ¼¼5i¿_xwÈxrr>àxE£>¿À+v{>¼Ç]ã/  <  	
    	
       
  
      	
   
  !"   
  #
    
$' <      GI $  % G  % $      GI $  % G 1 3365&%  A    G   ' = I!  3 i# $  <('"=@?BA *  # $ 
  ' < )  GI1 3365&% A    G   ' = I!  3 i#    <*' =@?BA *  #    Ã 77 Å
ârr]>¹L+t#x7%iii>tíz]Î 7 ÏÐBx7t%r§xOÒ#++¼½Ù2i¼w>¼Çix7+t#x7v>¼w¿_>#w+
	 <     ã

 `

 ,
< 


 ,
c =^
@?BA
C^
 ?BA *  # ,
0  9,#-:! + B   ,.     e < 2   =^
@?BA
C^
 ?BA *  # 
' + B  '    

 

 ,
¤¦ÐE##+>+t#xE>xw+§i+§xEi¿  ' §xw£ÆÂÎÏ¢]]Ðgx{¨>iVã
	 < 
 `

 , 
  < 2   =^ _?BA
C^
 ?BA *  #*  
	   +  '  ` ' 
 # 	  ' + B  ' 
2   `   ,#-: )
st#xwV]exwxwD+Çi+>	#rxiDiÐEÎ Î Î ,	iÐBxB¨>iÃÀ[¿_xw!+v>¼ÓÒ%i+'Å.+t#xßxr+Çi
vmi++ÓÍeã
 <

 `

 ,
 <
 	

 ,
< 2
   =^
@?BA
C^
 ?BA *  #
*.  @/ '  *.
32   `   ,#- B )   < C^  ?BA *   #    #* £Ã 7 ©Å
s.yrv>>x+t#x ar¨>Çi # $ ]ÐgxE#xrxrÈy]exwxwD+Çix 	 Ð+tÈxr+xrwÄ¨+tÈ+t#x+   
i#£+t#x B   ã

 	

 B  
< + *   2   *.   	   + '  ` ' 

2   `   ,#-1 ) Ã 7 zÅ

 	

  
< =^
_?BA *  #
2
   *   # /  #/32   `   ,#-1 )   < *   #    #/ Ã 7 ¡aÅ
"_
 
		! "#$%&('*),+-./0 7 ¢
HÞxi#Ðë¿À+v +t#x Dr¨>ÇiLi¿	Gã
#%$ < 
 	

 ; <  
 	
  A   
 	
  C  
 	
 B AA   
 	
 B AC    
 	
 B = A   
 	
 B =C
Ðt#xwx ;¹Ä-¨>y§xrwrDi>>Èi¼¼V>Ä#i]ã

	



 



 








 

   !        !  !  !   !   
 
 
 
 
 
 





 
 
 
  ! 
 
 
 





 
 
 
 #"$  
 
 
 





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 





 
 
 
  "$ !  
 
 
 





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 





 
 
 
  "$% 
 
 
 





 
 
 
 
 
 
 


  ! !        !  !  !    "$%!
&'''''''''''''''''''''''(
ârr]>- J xrÎÆz]Î 7 a+t#x¦rØ§i+Çi#rx¦vmi++ÓÍ°i¿V+t#x+i#Ñ¿À+vmi+7%iivyxwxw
#ØÐ   <  A #  $  #     $   #    Îs5{v>¼Ó¿Y½+t#xi¼w>¼Çi+#pÐgxxr]#rxÄÒ#++¼½)<  $  #   #  $   ÎÆâ+>v>°iÈ+>-i#È>xwD+i¼.#xELi¼¼.zÉ&D¦i#i¼¼k©É×&D-ÃYÎ xÎ  = I <    # }  i# 	*  GI <    # })ØÅ]ÐgxEt%r§xã) < C^
 ?BA 

	

  
@ = I  
 	
     =^ @?BA
C^
 ?BA 

	

 B '
@ *  GI  
 	
 B  
<    C^
 ?BA 

	

 
 
 	

 
+ ,.- /02131    
=^
@?BA
C^
 ?BA 

	

 B
 
 	

 B
+ ,4- /0 %'%
HÞxvmr½°Ò#%i¼¼½7Ð+x+t#xEr§i+Çi#rx{i¿!sã
   <  A 5) = =  )       Ã 7 «Å
_`_bacNdfe#eg
©ª    /- 	  +  /
	    "     /'N
Ð+t+t#x¦¿_¼¼ØÐ>°+v>¼ÓÒ%i+#È+t#xExÍ]>xr+#ã)   < A1 3365 ' C ?BA ' =_?BA *  #  I % $ "   G    GI,$  % G-' % % "   G    GI,$  % G-' $  IA    G  ' = I!  3 < ' C ?BA *   # $= #* ) = = <    '"C ?BA *.  #    #    #*.
 < '"C ?BA *.  #    # *.
9    78$'1-/$6+/( 
    
$'-.+.(  + 1 +/7$  	 

HÞx	#Ð»+>+¸°+t#x->#rxw+iD¾½>xr]w+Þi¿Ï+t#xRÆÆBË×§xw¸ÆÂÎQ:]ÎÉ¦>>>
+t#xr#iDÄxw+v£#+t>w+xw+ã
` 9,   A   C =< C^  ?BA ,
B +  , . #      =^
@?BA
C^
 ?BA *  # ,
B + ' , . #    
Ðt#xwx+ < 0 ' 9,/-+;Ä>xÒ##x-Ä£+t#x{>xw§a#¦xrw+VÎsta#%>xw+§i+§xr
§xw£ÆÂ'Îg¢i# 7 ªixE++¼¼e§i¼eÎ
2 XW  4YµC4 ² å .´]²54 é 3 é S	²5[ å é W.²54   st>	+vyxk+t#xyv>vàØi+E&xwÑ¿À+vyxr
#>¼½yO+t#xÄ+i#Ñ¿À+vmi+7%iivyxwxw ,í¨>>i¼	°+t#xxwÑ¿ÀxrwBzÉ×ra]%ixr
ÑÎ!stD#%Ðgxt%§x{i+t#x>+v{>v£ã
	  <  
 `

 , 
  < 	 i# 	 = I <  
 `
   
  < 	
J #rxE+t#xGÒ#+xw+v@i¿!+t#xEw+xw+>axr#Ä]xrw+¼½£>xwxw#>Ä>+t#x+i#Ñ¿À+vm[
+V#Ðgxvm½Oxw#x]xrw+¼½O+t#xExr+>¼i¿+t#x¼Ç+xrw+£¨>i 	  ã
	  < 2
   =^
_?BA
C^
 ?BA *  #* 
   + '  ` '   
' + B  ' 2   ` '  ,-:  ) Ã 7 :Å
st#xwV'RÂD>Ö7xw£w¼Çi+ÓÒ%xr 	 = I ã
	 = I <  ;  + B       =^
@?BA *  #
	  + B'  
   # 
  
 
	



< ;  + B  
    =^
@?BA *  #
/   	   +   ` '  
  	  + B' 
    32   `   ,#-: )  Ã 7 ­Å
"_
 
		! "#$%&('*),+-./0 © 7
Z ´>³4Y´>¯"4  4 ² æé Se²5[ å-é W.²54 Þ´  '²³i´ 3 ± S é ³ Þ´]²54 é 3 ´  é 3 å }	>.%i++w>¼Çi!i>>¼i+V
+t#x	xÍ>wzÉ»&D) Bix{>¼½i]Í]¼Çi+½£§i+Çi¨>¼xrGi#L#Ä%iivyxwxwi¿!Dxwxr+ã
ÐBxix¼aÖp>Þ¿Àm+t#xr§i+Çi#rx   <  9, + ,1 9, + ,)  <    ,  ,  i¿
+t#x¸+i#+¿_+vmi+ >¼½i# #È+t#x°Ña£r§i+Çi#rxÞi¿Ri¼¼%iivyxwxwØÎÛî5xwÈ#
xw>Ù+t#xOra]%ixrRi¿i¼¼B+t#xmxÍ#wRzÉÕ&D-a#!£+t%i	+t#xm%iivyxwxw
§xrwi# +t#x¸v>¼wÈ¿Y>#w+×>xÒ#>>*+t#x2>+v{>v)¨&xrrvyx  <   ,  i#	:  H;()<   	 	 =  < 	 Î}2+t>Exrw+VV+t#xm#i7§xrw ; Di+t#xwE+t#xyra]%ixri¿g+t#x	¨#xw+§xr2zÉÛi#¸©Éa B  i# B' Î,Hít#xw¸+t#x	#iOt%i>xr¦¿_v ; ;  ;B%+t#x->+vmi¼%iivyxwxw¦t%i>xr¦¿Yv  ÃYÐt#xwx 	1  H;(7< 	 Å     +#t+t%i#>È+t#xExrr#È>xw>ÐBxEt%§xã
	1     H;  ;(&< 
 	

      
 	
 ;   ;< 	st>vyxi#+t%iã
  <   ,   < +  
 	
  
  A # 
 	
 ;   ;< +  $
	   $	 = $ 1   $ 1 =    A #  $
	  $ 1     ;âV+t>.xwVØÐBxÏr>¼{i¼w>¼Çixg+t#xgi%i¼½p+i¼¿À+vy5i¿  $  i#  $  Ø#xgD>vyxw+i¼
vyxw+t#p¸OD§xwxy+t#x	vmi++ÓÍeVrv>>x    <          <       = =   = =  i#Ò#%i¼¼½£xÍ]+w   ¿_v@+t>¨>mvmi++ÓÍeÎ¤xw§xw++t#xw¼xr%¦+5vyx #]w#¦m>#+t
+t#xrv>>i+#O#xL+xw ¿_>++t#xwm >xw°¹¼§xLi%i¼½a+i¼¼½¿À  ,<+#rx£+t#x
Ò#%i¼B¿À+v{>¼ÇÐ¼¼¨&x°x+xwRL>#>xw+i#*i#Ùv>¼xwvyxwDÎX8xr§xwÏÐgxÈr§
+t#xÄ+xrvyxGi#y#xw¼xrgrv>>i+#i¿  ¬¨&xri#xÄÐgxÄ¿_pw#Ï>¼½y°+t#xÒ#+g%i+
%iivyxwxw>>#rxw+iD+xr'Î xÎ!+t#xG+i#Ñ¿À+vmi+VÎ
s5Ei%i¼½p+i¼¼½RxÍ]>xr  $   A ÐgxvmiÖx¦¨>¼pÖ	D§xw+°Ð+t A <  $ 	  8<  $ 	 =i# ` <  $ 1 = ã            !""# ""$
       !&%      %          %     %     %            %     %       &%      %    &% sta#>ÐBxE¨>i£+t#x{i%i¼½p+i¼5xÍ]>xr+i¿  ,-ã')( *  ,+-/.+ 0  1+- + 32  '         %      %   +-/.+     %  ,+- +    ' 46587:9
_`_bacNdfe#eg
©©    /- 	  +  /
	    "     /'N
L ´>³[²54 ´  {ê å ³
4U>´]²54U å ± é S 	 stD#!#rx  $ 1 I =  < 	 ¿À <%kÐgx7ixm¼x¿_{Ð+tÚ+t#xrv>>i+i¿
  .  +-/.+ (	   +-/.+    +-/.+  
  ! 
 +
-/.+        
 %   
 
 
  % !  !
&''(
>]+L>ã+- .+   +- .+    +- .+ 
     +-  +   +- !+    +
- !+ 
   st%i>ÖE+t#xxr>¼gi¿e+t#x>xw§p#gxrw+Ã_ÆÂÎ 7 ©] 7 z	i# 7 ¡aÅaÐgxGi¼x]½Öa#ØÐ
+t%iã
 .  +-/.+ (  " $#    &%    +
- .+ 
    ('  )*,++-    /.  
  10 ) 032  4 (65  87   +- .+      %  9
st#x{+t#xwÄ>xw+§i+§xr¦ix+v¼Çi+¼½Èrv>>xreã+
- .+      ;:  +-  :+    :=<* +< - 0 9> %  9+-  :+ @?   '  ?  =<*,+< -+- ;:+ 
 ?   '  ?  ' ?  9   
 ? !" * ++-   ) 0A2  4 (B5  87 
D é U>´>³4 ´ 3 µ åLé S²5[ å ²³i´ 3 ± S é ³ ¹´]²54 é 3 îVxwÄ#Ð+xã
 < A +  # `  A #   <  *+  #   A= #  ) <   
 	 

 ; +  #   A= # 
 	 =
 ;      
 	 
 ; +  #   A= # 
 	 =
 ;  
"_
 
		! "#$%&('*),+-./0 ©z
ì¦+>yÆÂÎ 7 G]>+t#xErØ§i+Çi#rx	i¿k+t#xG+i#+¿_+vmi+Lvmr½7¨xGÐ++xwVã
  <   	  , #  ,   <   A # ) #    A
s.Rrv>>x )Ïp¼xw#ÏÒ#r#>xwB+t#xGrv&#xwDxw¼Çi+§xw¼½O B  i# B i¿B;Þ
+t#xGvmi++ÓÍ Z  $ 	  +  # `  A   $ 1  ] ã +-/.+    ! %   +
- +   " :  +
-/.+      
"
 #      %   +- +        %  :* +< - 465
	:9 +-/.+     %  ,+- +   "$:  +-/.+ 
   " #      %  ,+- + 
  '         % ;: 9         
  !  *,++-    ) 032  4 (B5   7  4:9
st#xzÉí&D Bi#R+t#x©Éí&D B ' ¨&xw>#>xw&xw#>xwD   ÆG]Çi%i¼>¨>¼pÖvmi++ÓÍeÎ,8LxrØ§xw&Ðgx+>vyxRiL+>Ri#L>xwD+i¼!#x	2i¼¼zÉai#
7i¼¼©Éë&DGÃYÎ xÎ  = I <    # }  Äi#  *  GI <    # }  ÅÎ ì>	ÆÂÎÃ 7 ¢ÅÆi#ÃÀ©ªÅHÞxi+t#xw£Ð+x )ÚØã
  "  #      %  :  %  :   * +< - 0 " $#  "  #  '         %  :  9                %  :  9       
s.R¿_>++t#xwÄ+v>¼Ó¿_½°+t>xÍ]>xr+V#ÐgxE+t#>¼£#xG+t%i  #   A= I #/  < *   #     A      
  A
st>xÍ]>xr+OÐ¼¼e¨&xÄ#xrOR+v>¼Ó¿_½y+t#xÒ#+xw+vÕi¿)ÏÎÁ#+t#xGxrr#Oxw+v£]ÐBx
#xG+t#xD§xw+¼xwvvm  A    A < A  A + A  A    A  A  A  A A  A ¨>iVã  #   A= I #/  < *.  #    [+ 	          A   A #    A 

st>¼x>>ã
  "  #    * +< -  * % % * +< - 0  2 % +    0 "  #       * +< - : 0 % %   %   % %      % %     * +< - : 0 % %   %    
_`_bacNdfe#eg
©i¡    /- 	  +  /
	    "     /'N
i#ÈÒ#%i¼¼½7[¿_xw¿_>++t#xwÄ+v>¼ÓÒ%i+#>ã
  "  #       * +< -  0 % %   %    * +< -  0 % %  
  % %     * +< -  0 % %   %     4 5 9
HÞx-ix{#ØÐ×¼x¿_ÄÐ+t+t#x{v>¼ÓÒ%i+¸i¿ÙÎst%i>Ö]Äm+t#x{>xw§p#+¼½£xr+i¨>¼t#xr
>xw+§i+§xr>ÐBxEx+¼½Oxwã
 <  + C^
 ?BA    A= I    < C^  ?BA *   #    # *  + C^  ?BA *   #:    #B     +   
  A #     # * 
ì¦+>y#rx{iDi+t#xD§xw+¼xwvvm]#Ðgx{xw§xwD+%i¼¼½£¨>iVã
 < C^
 ?BA *   # 	    #      A   A #*  ÃÀ©©Å
9     &1- (2+/7  ( %*   0- 
HÞxyÒ#%i¼¼½¹¨>i#xr£Âa>xm+v>¼xOxÍp>xr+#	i¿    ¿À{¨&+tÚw+xw+Çxw¼½a>
°¿ÀxwÐ»Dxw+vyxr]Çix°§i+Çi¨>¼xrÎ HÞx+>vvmi+àxÞ+t>{xrw+2+t#xyrv>>i+Úxw#
#xrxr>xr£v>¼xwvyxwDrv>>i+VÎ
D é   é 3 U>´>³4 ´>¯  å ±*  <    ' = I  
  < 0  9,#-:; <   # 9,-: !   '2  ` ' # 9,-: 
$= < ' =@?BA *  #      GI $  % G  % $      GI $  % G 1 3365 %  A    G   ' = I!  3
   < $  + '"=@?BA *  #   G $    GI  * I  G  % $    G    GI $  % G      G    GI $  % G  % $    GI  * I  G  $  % G1 3365 %  A    G   ' = I.  3
"_
 
		! "#$%&('*),+-./0 ©«
203 ² å ³  å ê\4 ´]² å U>´>³4 ´>¯  å ±?S é ³L²5[ å   LQL D Á#	+t>{w+xw+VÐgxmxwv#Þ+t%i	+t#x
¨#xw+§xrÙzÉ #iixOr#+>xwxrÙ-xÍ#wk£+t%i5  < B {¿ÀxrÞDL+t#x7i¨Ø§x
§i+Çi¨>¼xrÎ ) < ' C ?BA *       #    #     $   #*  < '"C ?BA *   #    #* 
203 ² å ³  å ê\4 ´]² å U>´>³4Y´>¯  å ± S é ³²5[ å T LQL D Á#{+t>-w+xw+V+t#x°xÍ#w-zÉ a&++#   ix7>xwxw+v#xr ¨a½Ú+t#x7v>vàØi+ºi¿+t#xÈw+xw+Vi¼>2Ð+t +t#x
>+vmi¼5+i#Ñ¿_+vmi+VÎ
     #     * +< -   0 % %  %    * +< -   0 % %     &% %    * +< -   0 % %  %         #     ,. * +< -  : 0 % %  0 %    
 4 3 ´   3 µ å ³[²´A4 3 ² æ»å ±r²54 ¹´]²54 é 3 Á#	¨&+t w+xw+Ç]!+t#x7r§i+Çi#rxOvmi++ÓÍÙÙ+t#x
+i#+¿_+vmi+£Ò#%i¼¼½7rv>>xrã  <  A # ) #   A
s5m¨>iL+t#xÒ#%i¼kr§i+Çi#rx{vmi++ÓÍLyi+xwÄ&D ` ![¿_xwÄxw+i+V%ÐBx
v>¼½°t%§x>%iDixE+t#xE>#rxw+iD¾½È+t>>tL+t#xG+i#Ñ¿À+vmi+w+Vã
  '  I < 
 9,#- ` ;
 , #   # 
 9,/- ` 
 , 
T  "4 U>´  å 3 µ åé SÄ²5[ å ² è	é µ³4 ² å ³4 ´  3 µ å ³[²´A4 3 ²54 å ± S é ³ W å ³
S å µ² @A< êk´]²´ Á#Ä+t#x
¼v!xBÐt#xwx   < 	 ÐgxÖp#Ð+t%i+t#xgÐgw+xw+ÇixxrÂa>§i¼xwaÎ`HÞxit#xrÖ
+t%i¦+t#xwG>#rxw+iD½LGi¼OxrÂD%i¼ÎG}#>xrxre'ÐBx{t%§x	¿_¦¨+t¸w+xw+Ç°+t#xE¿À¼¼Ð>
v>¼ÓÒ%i+#ã)&   < 	  < C^
 ?BA *   #    #     A # $= #    A  #    #*  <
C^
 ?BA *   # $= #* 
    < 	  < C^
 ?BA *   #    #* 
_`_bacNdfe#eg
©:    /- 	  +  /
	    "     /'N
  3Þ$&r$&=<Ä	,k!" 02PB/-
' - ( Ä= 9R$&"%:Ú(*$Ñ
$
st>	xrw+ÞE>xw§xr¹i¹xw§i¼%i+Úi#¹rv%i+Úi¿ J ÆgË i#¹ÆÆgË¦Î HÞx
Ò#¦xw§i¼%ix{+t#xRw+xw+ÇO¸+½aa+t#xw+	#i]&Ðt>t2+t#Ð¦+t%iGÆÆgË×v{#t2vyx
¨>#+t%i J ÆgË×i#+t%i¦¦>§p>xrGyDiL2rw>w½i¿Æ>O©ª@>xw&xw#]>
Ù+t#xyxrvyxw++7r]Ò#>i+*i¿+t#xOivyxwÎst#xwVÐgx°+>+Ú¸irw>w½ÙÑ
xr+vyxwD#>xi¼Vvmixr¿_v@->t%iDvÝi¿k+t#xEi¨>vyxwVÎ J #rxG+t#x +Öp ¦i¿k+t#x
>t%iavÃ_¹Ðt>tÙixm++#Ö2+t#xvmi+ÖxwÅG)"%xÍ]¨>¼x5+t#xrxm#i£ix§xw+½2w¼xm
xi¼#w¼>i¼'r#]+#Î!st>Æ++#]½	>§xrÆ+t%iÆÏÆgË¨>+>Æ+t>Æximrw>w½
v>Ø§xwvyxwD¦i¿5>7y¢i#O+t%iÄ	vyxi£rw>w½Oi¿i¨>Ä©	vvÕi7¨x¦xt#xreÎ
    
   80+/(21   (2+/7 9 +/78$ +.(   0+.
st#xi¼GOÙxr°+t#xx exrw+§xw#xrÈi¿{+t#x J ÆBË<i#ºÆÏgË w+xw+ÇÙºxw+vy
i¿-rv>>+> r+rw>w½ëi#í¨>#++#xrÎst>È++#]½ 7xr+&xrwÇi¼¼½ v&+iD
v&+iD§pxwÐÕi¿Ä+t#xÈr#++iDmi¿>yi>>¼i+Vã7ÐgxÈivyyiRxwÑ¿À+v>¹
xi¼Ó+vyxmxw++i+i¿+t#xmDxw+%i¼B+Di#	Ú+t#x§a>xrvmixr{Ð+tÙiÙrw>w½
¨&xw+xw+t%iÚ«Ovv£ki	Ox¿Yxrt>vyxwD{ixi¿©«ÈßàÎstD#5Ðgxt%§xmª]Î ªi¡xrr#>{
>Ø§a>x+t#xÈxw++i+V+t#xÈvmixr°#i2+i#+v+ºi# +t#xÈvy>+>i¿G+t#x
xrr#++#wxrvya>xw¼ÎÚstD#ÏRw+#wÇi¼¸xr-+t#xO+>x¾ ívmiÖx7¨&xw¾Ðgxrxw
+t#x>]+%i¼Erw>w½ >§p>xrº¨D½*+t#xLÆÆgË i#º+t#x+vyxr+m+t%iO+t>°Di
v>¼xrØÎ · ¿Rr>x¦+t#x2+&xrxr i# rw>w½º&xwÑ¿_+vmi#rxri>>ii¼È#xrxr ¨&x
xw¼ÇixrO	+t#xG#iE¿Àxi+>x¦#xr7i#°	+t#x¦%iivyxwxwi¿5¨&+t7i¼++t>vyÐt>t£ix
i¼vyÏ>xwD+i¼ÆÃY+t#x¦ÆÆgËº>¼½#xrxr>#x>]+%i¼&%iivyxwxw{>xrw>xÐt#xwO+t#x
i¼xw+%ixrv>vàØi+t%Ò#>+t'Å%i#7Ðt#x§i¼#x{ixG>xwa+i¼.¨a½O>x¿i>¼Î
R 1 1 T  W å ³4  å 3 ²´    å ²`W
!Íp&xw+vyxwDGixExi¼àxrÐ+t¾ÐB°½aa+t#xw+{ivyxwÄ¿_pw#+>y+t#x	ivyx&D¦i¦i
i>¼xi¿e¡D«E>xwxrxri#+D+¼½mi¼¨>ixr°y+t#xÄÌivyxx¿Àxwxw#rx¿_ivyx / Î"HÞx#x 7 «
&D V£E¨&rÍOi¿.i¨> 7 « 
 7 « 
 7 «{vv£pÐt#xzÉÊrp]%ixrixÄÖp#Ð7 / 
i#°Ðt#x>iÑxrw+  V°+t#xÄ§p>xr{vmixÐgxwxrw>ixw¼½mrv>>xr2ÃY>ÓÍ>xw¼'>>ÅÎ
O +t£ivyxw°ix 7 zªª-vvÝrÐr½7¿_v +t#xrxwDxw¦i¿kvmi¿k+t#xEaÄxwÎ
s5È+v	>¼ÇixR+t#x-¿ÀwG+t%iG+t#xyzÉ&DEix¨>i#xr¸Þi¹i#+t#xwG¿_ivyx-+t%i/ ÃYí>mxÈ+t#xLi>#xwy¿_ivyxØÅBÐgxi>>¼½ 2Öa#ØÐ +*+i#+¿_+vmi+ ,  A
ÃY%iivyxwxw+àxrL¨D½È+t#xEi+¸i#È+i#¼Çi+L§xrwÌÅ+t#x  Ïi#È+t#xExr>¼+>
&Dix¦%ivyxr@+Î!st#xwV]Ðgx¦vya>xw¼e+t#x¦ta>vmiÈ¼ai¼àØi+xw+Ð+t-rxwDxwxr
	Ei#+Çi¹#xyi¿Ä+i##i¹>xw§pÇi+ ©].+t%i-r++>>	+t#x 	  Lrp]%ixrRi¿+t#x
"_
 
		! "#$%&('*),+-./0 ©­
ÏÃYOvv ¿ÀÏ+t#x§Í]xw¼vmixrÌÅgi#m+t#x  yrp]%ixri¿V+t#x  ÏÃYm>ÓÍ>xw¼Ï¿_g+t#x
§p>xr-vmixrÌÅÎ!s5-¿À¼¼Ðë+t#x¦>xw§p#%iv>yrD§xwa+##+t#xG]++>+¨&xrOaÐ¼¼
¨&xÐ++xw B.i# B  Î!st#xwx¿Àxp+t#x>+vàØi+£+xwO>§p>xri7xr++vmi+ ?, i¿
+t#xE+i#Ñ¿_+vmi+ ,	ÎBst#xE>+vàØi+¸>arxr]>x{#xr7¿À+t#xE+i#+¿_+vmi+¸i#
¿À+t#x{zÉarp]%ixrxw¼xrÈ+t#xkÐBxw¼¼i¼++t>v  kÐ :i¡&]ÆÁs ^ ¢©  Ð+t
-v>vàØi+¼xwi#rxEi¿2 	  Î
R 1  ; Lå ³ S é ³ Þ´ 3 µ å ±  å ´>±5³ å ±
st#xÞxw++i+Êxw+££xw§i¼%ixr #> >#xÞix¿Y>¼¼½ët#xwÊrD+¼	a ` 
>xÒ##xr i>#xwx¿Àxwxw#rxO¿_ivyx / Æ¨D½Úrv>>+>¹+t#xOV8 J xw+¨&xw¾ÐBxrxw +t#x
?,- ,  A - ` Æi#7+t#x `  ã
V8 J !+ <
 2 C^  ?BA , ?,#-,  A - `  + `  , Æ¼xxÏ#+rx£+t%iy+t>y 8 J xw+mr+xr+&#> ¿w¸+t#x  C0   f  
) # Ã_sgÅervvy>¼½-xwv>¼½xr-	vyxr]i¼>i>>¼i+#Äxw§i¼%ixB+t#xÆxw++i+
rw>w½]i##Æ	 .=/f  5/- 5 )# Ã_ÁîVgÅD+t%iÆÐg>¼°>¼½-x "%xrwÏ+t#x
#x£+t#xE#i-&DÎ
st#x	>x¿i>¼§i¼#xr¦#xrÈ¿À¦xw#xwi+>O+t#x-#iOixã 7 «y&D¦Ð+t2°©É@ÃYxrVÎ
zÉEÅÏ+i##iO>xw§aÇi+Èi¿.©mÃYxrVÎÆ©Evv°Å>iOi>¼x¦¨&xw¾ÐBxrxwO+t#x¦ivyxwi¿5¡D« Ñpi#
RxrxwÖ°i+ÃYxr+VÎ+i#+¼Çi+'Åi¿ 7 Î 7 
	:zR>xwÃYxr+VÎ :ª-vv°ÅÎ
Ït°i¨>¼x>xrxwDxr°y+t>Æxrw+°+t#ØÐÆ+t#xrv%ii+§xÄ§i¼#xrgi¿+t#xrv>>Ñ
>m+vyx{i#7+t#x{rw>w½Èi¿!¨+t£w+xw+ÇyÐ+t£xr+&xrwmR+>¼x%iivyxwxw'+t#xw
%iivyxwxwÄ¨xw>RÒ>Í>xr7R+t#xG>xw§p#Ä>x¿i>¼§i¼#xrÎ!Á%Äxt£§i¼#xi¿.+t#xE§i+½p>
%iivyxwxw]ÐBxÄ§x¦+t#xvyxiOrv>>i+È+vyxi#O 8 J xw+§xw 7 ª-ªªªExw+[
+#gxÍp&xw+vyxwDØÎ!s5¿_>++t#xwg>xwi¼'+t#x§i+Çi¨>¼¾½mi¿e+t#xÄrw>w½&xwÑ¿_+vmi#rxrØDÐBx
i¼R>xrxwD+t#x{+i##i£>xw§pÇi+Li¿+t#xGvyx+>xrV8 J i#Èvm[Í]v{>vÝ§i¼#xÎ
â{i>]+%i¼Ï#]i+Ú¿_{+t#xyrv%i+Úi¿+t#xm¾ÐgLw+xw+Ç]kÐgxy§xy+t#x
xw¼Çi+§xGxw+i#m+t#xD>v	¨xwi¿5+vyx+t%iB+t#xÆÏgËº§xrB{¨&xw+xwrw>w½7ivy>
+t#x 7 ªEªªªGxw++i+#Î!}m>xwg§x+t#x+½pvvyxw++½R>xw+½+t#xxw¼Çi+§xxw+
vyx>xwvyxwDDÐgxrv>>xR¿w+t#xxÍp&#xwD+Çi¼'i¿+t#x¼vyximi¿+t#x 8 J i+>ã
xw¼Çi+§xExw+ < %'&)( c 22 	 	 	 	 # A )))^ A L 
/ /   
 e
stD#D§i¼#xi¨Ø§x#xg#]ixrÆ+t%i!+t#xBÏÆgËÙkxw¼Çi+§xw¼½-vyxrw>ix+t%i
+t#x J ÏgË¦Î
_`_bacNdfe#eg
©G    /- 	  +  /
	    "     /'N
R 1  @ D é XW 5²´]²54 é 3 ±  4  å ´ 3 ê ®Rµµ!.³[´>µ æ
D [ é 4Yµ åmé SÆ±r² é W`W\4 3 B U>´   å ê  S é ³²5[ å T LQL D ´  ² å ³ 3 ´]² å ê  4 3 4 X4´]²54 é 3 s.i¨>¼x
7 xr{+t#xm "##xw#rx7Ù+t#xmÆÏgËÛrw>w½Úi¿+t#xO+>>>L+t>xrt#¼  Ú+t#x
+i#+¿_+vmi+yxw§¼>+LÃ_>xÒ##xrR J xrÎ!©]Î z]Î ©ÅÎ!}	+t>!xrw+ÐBxi¨>#+§xw¼½{xr>xÒ##x
 R+t%iã
  <   # i#   <   #
 
Ðt#xwx   t#xw+t#x+àxEi¿+t#x¨]Ñxrwyxw+xwÎ
HÞx°vm½Ú#+rx7+t%iR+t#xÈV8 J xw+mi#Ù+t#x7xw¼Çi+§xÈxw+y>L#+>ÓÒ%ia+¼½
t%i>x{¨&xw¼Ð 2 	   'i#¨xrrvyx-+¼tD+¼½ÈÐB+¦i¨&§xÎ · L+t#x{+t#xwt%i#e%+t#x	rvR
>>i++vyx	Ä§xw+½£xw#+§xE   ãBt%i>xrÄ¿_v ª]Î ª©:°xrÎOª]Î ¢: 7 xrÎ¿_G
 §i¼#x 7 v¼¼È+vyxEvmi¼¼xwÄi#£iÈrw>w½7xr+>¼Ðt>t£>R#§i+½Î!sta#>ÐBx
i£r#w¼#>x{+t%iÄt#p+>  <82 	  Ä-§xw+½Opa7+>xr 2¨&xw¾ÐgxrxwL+t#x{rw>w½
i#£+t#xrv>>i+L+vyxi¿+t#xEÆÆBË¦Î .  
	   )  %  )  % < )  % )  % )  % )  %  	       !   
   #"   
   $   
   %$   
   #"   
   &   
   #"   ' (  
 ,5 5   
 5)"   
  %$   
 +*%,   
 	+*   
 	$5  -   ./- ! 102030 !   
 54&  
 5)"  
 51"  
 5)"  
 5),  
 5 *  ' (  
 +*  
   5 
 	$ 5 
 	+& 5 
 	%" 5 
 	+*!   
    
 %   !   
 7,  
 7,  
 7,  
 7"  
 7%"  
 7$  ./- ! 102020 (  
 * 	  
 **  
 *5"  
 *#"  
 *#,  
 *%&- #6     ./- ! !  $ 
 $, $ 
 "" $ 
 &%$ $ 
 ,  $ 
 "  $ 
 $ 102030    ( $ 
  5 & 
 $ & 
 &%$ & 
 $:7 & 
 $  & 
 **-   03  87    !   
 5
	  
 5 	  
 5
	  
 5 	  
 5
	  
 5
	.9- ! 102030   ' (  
 5  
 ,5  
 5  
 ,5  
 5  
 5. 1     :)03020 5 
 , 7 5 
 $  5 
  7" 5 
 :7 7 5 
 +*%$ 5 
  	5; 	=<10/
 
	 7)7 
 2 
*  	 	 $ 	,>* $%"?* 5 $,&, $ 	& $,  
s.i¨>¼x 7 ãgËBv>>i+#+vyx{i#£rw>w½ÈÐEÎ Î Î!+t#xÏÆgËë>>>y§i¼#xÎ
203(@  å 3 µ å¸é S¦²5[ å X4 3 4  4´]²54 é 3 ² é  å ³i´ 3 µ å st#x	xr+>¼Gi¿Ïs.i¨>¼x©°+t#Ð#+t%i
+t#xGrv>>i+L+vyxEi#°+t#xErw>w½7i¿.+t#x J ÏgË >-#+>ÓÒ%iD+¼½È>xw&xw#7
+t#x¦v>vàØi+£¼xwi#rx°Ã_.ØÐgxw¼¼ i¼++t>v°Åg¼>mB]¿Àxw+ 2 	   Î!Á%
§i¼#xr 7 ª+vyxr5+>xw+irv>>i+{+vyxgix!¼ÐBxwBÃÀª]Î ªª 7 ¢xrÎkiDi#+.ª]Î ªª©©xrÎáÅ
¨>>	+t#xmrw>w½¹>xw>xr-]++i¼¼½ ÃÀ7¿w-©£¹+t#xmV8 J xw+%AáÅÎÈst#x°ÆÆgË
xrxwvy{L¨xwt%§xO¼Öxm+t#x J ÆgËxw§xwÚ¿_-¼Çi+x°§i¼#x¸ÃYÎ xÎ 2 	  A ÅãR+t#xOrv>>i+
+vyxrEi#¸+t#xV8 J xw+{ixyi¼vy+G+t#xivyx	¿À¦+t#xy«°¼xwi#rx§i¼#xrG#xreÎ HÞx
"_
 
		! "#$%&('*),+-./0 ©¢
r>¼Ùt%§x7+>vyxrÙ+t#xOra+i+½Ù-+t#x7ÆÆgËÛr+xr#>R¸ixwi+i¿+t#x
J ÏgË¦Î#}7¿Àw>+t#xÏÆgË Ð¼¼.rvxw#ixEÐ+t£vyxxwi+#ÎÆgtxwi+Ð¼¼
¨&x¿+xw¨>>+t#xw¦D>v	¨xwGÐ¼¼k¨x{vyx{v&+iDEi¦+t#x	xw#eÎst%i  Ðta½£Ä¼pÖ]
¼ÖxEÓ¿.Ä>pxr#>xw&xw#££+t#x¼xwi#rx%iivyxwxwÎ
}¾¹>	xÍp&xw+vyxwDi¼xw+>V.Ðgx°>>xrÙ7§i¼#xyi¿:2 	   Î HÞxÐ¼¼BxrxÞ+t#xyi
¨>#+#xrÆ++#]½7Ã J xrw+m¡#Î 7 Î ¡aÅk+t%i!+t>!§i¼#xÐ!apxw#>tyi++½R>Ïr+xrw+¼½
+t#xmv>vàØi+¿_	+t%i-xÎ£}¾¹¿Àw.¿ÀR£i#>v xrxwÖxr¹+i#Ñ¿À+vmi+V!	
#xrrxri+½°m>xrwxx+t#xG¼xwi#rxE§i¼#xy§£¨%ÈrD§xw+xw#rxÎ
-             10  7    
	 )  % )  % )  % < )  % + )  % '	       ! (  
   *   
   &   
   #"   
       
  5 	     (  
 ,,   
  &   
  #"   
      
  	  -   ./- ! 102020 ! (  
 51"  
 5)"  
 51"  
 5 & " 
 5 5   ( 5 
 	%" 5 
 	$ 5 
 	 	  
    
 %"!   0           ! (  
 7%"  
 7"  
 7,  
 7,  
 5)$     ./- ! 102020 (  
 *5"  
 *&  
 *#$  
 *%$  
 * 7- #6     ./- ! ! ( $ 
 5 $ 
 &%" $ 
 587 $ 
 +* 5 5 
 +*102030   ' ( & 
 &* $ 
 "+, $ 
   & 
 , 5 & 
 7$-   02  87    ./- ! ! (  
 5
	  
 5 	  
 5
	  
 5 	  
 5
	102030   ' (  
 5  
 ,5  
 5  
 ,5  
 5. 1     )03020 5 
  	& 5 
  7+& 5 
 $$ 5 
 >*  5 
 *#,+&; 	 < )0/%
 
	 7)7 
 3 
$%"?* $+&%$  * :7& * 5)$$ 7+*&#"
ski¨>¼x{©]ãgËBv>>i+#+vyx{i#rw>w½7ÐEÎ Î Î!+t#xv>vàØi+L¼xwi#rxÎ
203(@  å 3 µ å2é SG²5[ å 3 é 4Y± å ´ XW  4 ²5ê å s.i¨>¼xzO+t#Ð¦+t%iG+t#x-#xiv>¼+#>xRt%
7Âa>xR¼#xiE "##xw#rx°2+t#xmrw>w½Îy}#>xrxreV+t#x 8 J xw+{i¿¨+tÞw+xw+ÇÈ
>t>¼½OxrÂD%i¼ÆÃYO+t>xØÅÆ	+t#xG+i##i7>xw§pÇi+£i¿5+t#xG©Éi#ÈzÉ #xr]xw§xw
Ó¿+t#xÆÆBË Äi¼Ðr½]Ä+¼ta+¼½O¨&xw+xwÎ
· *+t#x£+t#xwyt%i#eÐt#xw*+t#xLzÉ<#xÈ#wxxÈÐEÎ Î Î +t#x©É<#xs.i¨>¼x¡
t#Ð+t%i+t#x¦xw¼Çi+§xxw+#wxxÐgxw¼¼ÆÃ 7 Î ª¢-xw¼Çi+§xxw+B¿_	>>zÉÊ©É
i##i°>xw§pÇi+7i+RiDi# 7 Î 7 «E¿_{i+	i¿.©ÅÎ!st>Bvyxi#B+t%i+t#xÆÏgË 
vyxGi#°vyx¦rw>ix]Ðt>tOÐxÍp&xrwxr°#rx+t>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+t#xi##iLrw>w½7v>§xwvyxwa£i+++rÎ
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Consistency measure
The cameras are calibrated together in the same world coordinate
Corruption of the 3D points with a gaussian noise
2D Points extraction with added gaussian noise 2D Points extraction with added gaussian noise
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3D/2D registration 3D/2D registration
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CT1/CT2
Consistency measure
The cameras are calibrated together in the same world coordinate
Bronze Standard
2D Points extraction with noise 2D Points extraction with noise
3D Points extraction with noise 3D Points extraction with noise
u1 v1
u2 v2
.
.
.
ui vi
2D set1:
x1 y1 z1
x2 y2 z2
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.
xt yt zt
3D set1:
x1 y1 z1
x2 y2 z2
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.
xp yp zp
3D set2:
IMAGE 1 IMAGE 2
CAM 1
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CAM 2
u1 v1
u2 v2
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u1 v1
u2 v2
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uk vk
u1 v1
u2 v2
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.
ul vl
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CT2CT1
3D/2D registration 3D/2D registrationT
CAM1/CT1
T
CAM2/CT2
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